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R E S U M E N 

La fabricación tradicional de los inoculantes para soya, 
i nc1uye como soporte a la turba. Este materi al 
perteneciente a los histosoles <Jackson,1982), es muy 
escaso en el país haciéndase necesaria su importación. 
Esto como es de esperarse, aumenta 1 os costos de 
producción de estos insumos agrícolas. En este trabajo 
se plantea la posibilidad de emplear a otros materiales 
como soporte para los inoculantes de soya. Para tal 
efecto se colectaron cuatro diferentes materiales; 
bagazo de cana de azúcar, rastrojo de soya, soca de 
sorgo y composta; los cuales fueron comparados con la 
turba, soporte de referencia, para determinar su 
potencial como vehículo bacteriano. Estos materiales 
fueron sometidos a análisis físicos y químicos, asi como 
a la determi naci ón de 1 as caracter ísti cas que deben de 
tener los materiales que son usados como soporte de 
inoculantes. Se realizaron pruebas de sobrevivencia 
bacteriana en los cuatro diferentes materiales. Para 
ello se empleó a la cepa RjFG 17 de Bradyrhizobium 
-iaponi cum. seleccionada a través de tres experimentos. 
Para validar a estos materiales como vehículo 
bacteriano, se prepararon inoculantes para soya que 
incluían a la cepa RjFQ 17 como inóculo y a los cuatro 
materiales, en forma individual, como soporte de los 
mismos. Estos inoculantes fueron probados en un 
experimento llevado a cabo en Jarras de Leonard y bajo 
condiciones de invernadero. Los resultados obtenidos 
indi can que el rastrojo de soya ofrece una buena 
alternativa como material de soporte para inoculantes de 
soya. 



EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL USO DE SUBPRODUCTOS 
AGROINDUSTRIALES COMO MATERIAL DE SOPORTE PARA 
INOCULANTES DE SOYA. 

Introducción.— En la actualidad y en el -futuro cercano, 
la soya representa una -fuente económica y accesible de 
proteínas para la humanidad, asi como de una serie de 
productos alternos como aceites, alimento para ganado, 
etc., sin contar con la -fertilización nitrogenada que en 
-forma natural "realiza" la planta en los suelos donde se 
culti va. 

Esto ha originado que el cultivo de la soya haya cobrado 
gran interés; en la República Mexicana se cultivan al 
rededor de 400,000 ha/año (INEGI 19B7) correspondiendole 
al estado de Tmaulipas entre 50,000 y 60,000 ha. Una 
prácti ca que ya es común entre 1 os productores de soya 
es el uso de los inoculantes. Esta costumbre proviene 
de experiencias que han demostrado las bondades de la 
bacterización de semillas de leguminosas. 

La fabri caci ón tradici onal de inoculantes i ncluye como 
soporte a la turba. Este material perteneciente a los 
histosoles es muy escaso en el país por lo que se hace 
necesario su importación, como es de esperarse esta 
situación tiene un efecto inflacionario en el costo de 
producción estos insumos agrícolas. 

Ante esta situación, en el presente trabajo se plantea 
el uso de subproductos agroxndustri al es tales como el 
bagazo de cana de azúcar, rastrojo de soya, soca de 
sorgo y composta, que son abundantes en la zona centro-
sur del estado, como soportes para inoculantes de soya. 

0bjeti vos: 

1.— Seleccionar a la(s> cepa(s) mejor adaptadas 
a las condiciones de siembra (variedades de semillas, 
clima, suelo, etc.> de la región soyera del estado de 
Tamauli pas. 

2.— Determinar la sobrevivencia de las cepas de 
Bradyrhizobium japonicum de interés, en los cuatro 
diferentes sustratos. 

3.— Determinar la eficiencia de los inoculantes 
preparados con los cuatro diferentes sustratos. 

4.— Evaluar los costos de producción de los 
inoculantes involucrando a los cuatro sustratos. 



Objetivo mediato: Obtención de un soporte de calidad, 
preparado a partir de productos locales que contribuya a 
abaratar los costos de producción de los inoculantes de 
soya. 

P1an de Trabajo: 

La primera actividad de este trabajo de investigaci ón 
•fué la sel ecci ón de cepas bacter i anas, 11 evada a cabo en 
tres experimentos, dos a nivel de invernadero y un 
tercero a nivel de campo. 

Las siguientes actividades de este estudio se dividierón 
en dos etapas: una de laboratorio y la segunda a nivel 
de invernadero. 

En la primera etapa se hicieron análisis físicoquími eos 
de los cuatro sustratos. Los parámetros a considerar 
•fueron: pH, materia orgánica, N, P, K, relación C/N y 
capacidad de retención de agua. También se determinó la 
sobrevivencia de las cepas bacterianas en estos 
materiales, a diferentes tiempos. 

La segunda etapa se llevó a cabo en Jarras de Leonard 
donde se probaron los inoculantes preparados con los 
cuatro sustratos en cuestión. Se hicieron muestreos para 
determinar: número de plantas noduladas, tipo de nódulos 
y localización de los mismos. 

Asi mismo se e-fectuó un análisis económico de los 
costos de producción , poniendo especial en-fásis en el 
precio de los sustratos asi como de los tratamientos a 
los que deben someterse los productos antes de ser 
usados como soparte para inoculantes. 



ANTECEDENTES: 

A la -fecha se ha logrado obtener las variedades de 
semilla mejor adaptadas a las condiciones eda-ficas — 
y elimatrol6g icas de la reg i ón soyera del estado de 
Tamaulipas, entidad donde se desarrolló esta trabajo de 
invest igac ión. Estas son en orden de importanc ia: 
'Júpiter', 'Santa Rosa' y UFV-1. 

Con relación al uso de -fertilizantes químicos, se han 
determinado las dósis óptimas económicas para esta 
leguminosa. Para el nitrógeno existen dos zonas con sus 
dósis respectivas 20 y 30 Kg/ha. Para el fósforo existe 
una sola dósis, 40 Kg/ha en las dos zonas. 

En el reng1ón de los inoculantes se han probado los 
comerciales que se expenden en la reg ión. Los — 
resultados obten idos no han sido del todo 
sat isfactorios, esto dio lugar -a una 1ínea de 
invest igación por parte del Insti tuto de Ecolog ía y 
Alimentos de la Universidad Autónoma de Tamaulipas, que 
consisifció en una selección secuencial de cepas de 
Rh i zob ium japónicum. cuya meta fué "la obtenci-ón de la o 
las cepas mejor adaptadas a las condiciones edáficas y -
c 1 imatol ogicas de la reg ión soy era de Tamaul i-pas y con 
interespecificidad con las semillas de interés comercial. 
Se tienen actualmente dos cepas bacterianas que cumplen 
con estos requisitos : RjFQ 16 y RjFQ 17. 

Ruis Argueso,et al_ (1976) probaron 7 turbas españolas 
como portadoras de Rhizobium (cepas CBÍ809 y WU290) Las 
turbas d i f i ri eron marcadamente en su conten ido de 
materia orgánica y en la capacidad para retener agua. 
Todas las turbas tuvieron cantidades bajas de nitrógeno 
amoniacal y nítríco, pero hubo d i ferenc i as en el 
conten ido de cloruros. El pH de las turbas naturales 
variaron entre 4.1 y 7.4 . Los resultados obtenidos 
indican que después de dos semanas de almacenamiento, el 
crecimiento de la cepa CB1809 fué mayor que el de la 
cepa WU290 en todas las turbas. Las turbas AGRO, Humer y 
NP soportaron el mayor crecimiento de las cepas, 
mientras que la tbl manifestó un claro-efecto inhibidor 
del crecimiento. Después de 26 semanas de 
almacenamiento, 6 de las 7 turbas inoculadas con la cepa 
CB1809, tuvieron poblaciones de 3.5 X 10 a la 5, la 
turba tbl fué la excepción con 3 X 10 a la 2. 

A. Balatti et. al_ (1976) en su trabajo "Producción de 
Inoculantes para Leguminosas", estudiaron la .obtención 
de inoculante empleando turbas de la Tierra del Fuego, 
solas o en mezcla con otros materiales tales como el 
humus, alfalfa, etc. Las experiencias fueron rea1 ijadas 
con .soportes con y sin esteri1ización. Las temperaturas 
de mantenimiento fueron 5 y 25 grados centígrados. En 
general se observó que las turbas presentaron buena 



capacidad de retención de agua. En cuanto a la 
sobrevivene ia se observó que muestras esteri1 i zadas de 
turba+humus presentaron valores que están por encima de 
600 millones de células por gramo de inoculante despues 
de los 300 días. 

Arreguin y Moreno (1978) probaron como soporte tres 
mezclas obtenidas de cuatro -fuentes, tales como: bono te 
y carbón de coco y dos suelas orgánicas, uno de reacción 
aleal ina y otra ácida. Se obtuvieron poblaciones 
superiores a las de 10 X 10e8 cel/g en los inoculantes 
producidos con las tres mezclas. Lo que indicó que no 
hubo di ferencia con respecto a los soportes probados. 

•rdórica y Valdez R. (1978) probaron tres soportes para 
inoculantes de leguminosas. Los materiales empleados 
fueron: bagazo de caña, cachaza y una turba del estado 
de México. Los resultados obtenidos indican que: la 
turba esterilizada por autoclave o por rayos Gama y aún 
sin esterilizar se manifiesta como el mejor soporte de 
los tres ensayados. 

Pacheco B.Í1978) sembró experimentalmente alfalfa y soya 
para determinar la eficiencia de diferentes inoculantes 
experimentales en cuya elaborac i ón se usaron como 
soportes: a) yeso b) una mezcla de 1/3 de talco y 2/3 de 
yeso; c) talco y yeso en partes iguales. En cuanto al 
rendimiento, los tratamientos que incluían inoculantes 
experimentales no presentaron diferencias 
estadísticamente significativas con respecto al producto 
agarizado, mientras que los testigos sin inocular 
rindieron menos que los tratamientos inoculados. 

Lugo et. al. < 1985) -reportan un trabajo donde reciclan 
desechas orgánicos (heces fecales, basura doméstica, 
papel, cartón, etc.) obteniéndose un producto en forma 
de tierra seca el cual es comercializado como abono para 
jardín. Estudiaron el comportamiento de una cepa de 
Rh i zob ium phaseoli CIAT 632 en esta composta, en turba 
(FERTIMEX) y diferentes combinaciones de ambas durante 
90 dias. No hubo di ferenc ia sign i f icat iva en el 
desarrollo de Rh i zob ium en turba y en algunas 
combinaciones composta-turba. 

Rodriguez M. et a_l (1978) hicieron una evaluación 
microbiólogica y de sobrevivencia de Rh i zob ium en turbas 
procedentes del estado de México. Con respecto a la 
sobrevivencia de Rh i zob ium se encontraron diferencias en 
la poblac i ón desde el t iempo cero debido a la capac idad 
de absorc i ón de agua que varió entre cada muestra. 

En la preparac i ón de soportes para inoculantes, la 
utilización de polvos finos facilita la distribución de 
inoculantes y aumenta el t iempo de sobrevi vene i-a de los 



microorganismos de interés (Roughley & Vincent, 1967). 

Como material de soporte se han empleado un gran numero 
de materiales como la turba, suelos altamente orgánicos 
o enriquecidos con harina de alfalfa, carbón vegetal, 
etc. (Batthyany, 1978). 

La elección del material a emplear en la producción de 
inoculantes es de gran importancia, ya que la calidad de 
los mismos depende de las características de la materia 
prima; considerando las necesidades primordiales de la 
bacteria y la man ipulac i ón que se dará al producto; el 
material a emplear debe poseer las siguientes 
características (Batthyany, 1978): 

— Elevada retención de humedad 
— Alto contenido de materia orgánica 
— pH neutro 
— Carente de compuestos tóxicos para la bacteria de 

interés 
— Fácil pu1 ver izaciOn 
— Fácil esterilización 
— Buena adhesión a las semillas 
— Disponibilidad a bajo costo. 

El contar con un soporte que permita su impregnación a 
valares altos de humedad asegura una alta concentración 
inicial de microorganismos (Balatti, 1981). El tamaño de 
las partículas es importante ya que de ello depende su 
adhesión a las semillas al efectuar la inoculación en el 
campo. Por lo que es necesaria moler el material para 
obtener partículas de 0.25 mm (Burton, 1967). 

El secado facilita la molíenda, reduce la flora nativa y 
permite la incorporac i On de mayor cantidad de caldo de 
cultivo (Balatti, 1981). Se recomienda efectuar el 
secado a temperatura no mayor de 100° C y reduc ir la 
humedad hasta aproximadamente un 9"/.. Estas variables 
deben fijarse cuidadosamente, ya que temperaturas mas 
elevadas dan lugar a la formación de compuestos que 
inhiben el desarrollo posterior de la bacteria y las 
tensiones bajas de humedad provocan la mortandad de un 
gran número de bacterias durante la impregnación con los 
caldos como resultado del calor liberado durante la 
inoculación. Algunos autores recomiendan como 
alternativa el secado del soporte a temperatura ambiente 
y el aire. 

Los soportes secados y mol idos deben ser esteri 1 i zados 
con vapor o con radiaciones gamma. El primer método es 
mas comunmente usado, aunque es menos favorable para 
Rh i zobium (Batthyany, 1978). Es bien sabido que la 
esterilización eleva la calidad de los inoculantes 
porque los rizobia sobreviven por un período mayor de 
tiempo en ausencia de contaminantes. Aun cuando se 



producen inoculantes de elevada calidad con soportes no 
estériles (Burton, 1967), estos son recomendados para 
rizobia de desarrollo rápido, sin embargo es evidente 
que en soportes esterilizados las cepas introducidas 
muestran un comportamiento superior especialmente 
aquellas de crecimien to lento (Burton, 1967). 

Con respecto a la propagación del inoculo, para la 
preparación de inoculantes, en medio líquido se debe 
contar con cepas previamente seleccionadas para la 
leguminosa a ser inoculada, que presentan las siguientes 
características (Date,1978): Alto poder de íníectividad; 
capacidad elevada de -fijación de nitrógeno; capacidad 
competitiva por el sitio de infección radicular; 
y capacidad de sobrevivir en los suelos a ser 
introducidas. 

Se sabe que los cultivos de estas cepas propagados para 
la inoculación deben alcanzar concentrae iones de células 
superiores a 10 a la 9 microorganismos/ml en períodos de 
tiempo cortos. Para ellos se requiere un medio de 
cult ivo correctamente balanceado y regular 1 as 
condiciones de pH, temperatura y aireación. En relación 
a los requerimientos nutrieionales, se sabe que 
Bradyrhizobium y Rhizob i um no son demásiado ex igen tes, 
pero que los med ios de produce i ón deben satis-facer todas 
sus necesiades para lograr rendimientos celulares altos. 
Entre las fuentes de carbono más utilizadas se reportan 
sacarosa, manitol, glicerol y lactosa, para algunos 
casos particulares se indica el uso de pentosas. En 
cuanto a la fuente de nitrógeno, factores de desarrolla 
y vitaminas, casi se usa exclusivamente extracto o 
autolizado de levadura. Y como sales minerales 
necesarias se mencionan fósfatos monopotásico y 
dipotssico, cloruro de sodio, sulfato de magnesio y de 
hierro, y cloruro de calcio. Algunas autores 
recomiendan fuentes suplementarias de nitrógeno, tales 
como nitratos y sales de amonio (Alexander, 1982). 

Respecto al pH y temperatura, se sabe que este tipo de 
microorgan i smos se desarrolla adecuadamente en valores 
de pH de 6.8 a 7.0 y de 28 a 30°C de temperatura. Las 
variaciones de pH en el medio son mínimas, aíin con las 
cepas productoras de ácido; los cambios drásticos de 
pH en el cultivo, normalmente indican contaminaciones 
(Jordán, 1986), es importante recordar que un buen 
inoculante debe esta exento de contaminantes. 

De las necesidades de oxigeno se tiene que Rhizob i um es 
aerobio obligada aun cuando algunos autores reportan 
crecimiento con tensiones de oxigeno tan bajas como 0.01 
atm (Date, 1969). Sin embargo es necesario considerar 
que las necesidades de oxígeno pueden ser influenciadas 
por la composición del medio de cultivo, la concentración 
celular y la presencia de polisacaridos extracelulares 



lo que modifican sensiblemente la viscosidad del medio. 
Burton (1979) menciona que una presión de 0.15 atm 0 
e1 smuin istro de 1 1 i tro de ai re/minuto por cada 20 
litros de medio es Optima para que este microorganismo 
efectúe una respi rae i ón adecuada. 

Otro factor muy importante es el refente al tamño del 
inoculo, recomendándose inóculos de 0.1, 1.0, 5.0 y 10.0 
porciento (Balatti, 1981). Con un buen medio de cultivo, 
a i reación y temperaturas adecuadas y un inóculo inicial 
del IX se obtienen poblaciones de 4 o 5 X 10 a la 9 en 
un peni odo de 96 horas, t i empo que es posib le reducir 
incrementando la cantidad del inoculo (Balatti,1981). Es 
necesario mencionar que en todo proceso fermentativo, el 
éxito del mismo depende de la interacción 
(nicroorganisfflo-med i o de cul t i vo—cond ic iones amb i en tal es. 
Por lo que es necesario realisar para cada 
microorganismo particular, una elección cuidadosa de las 
variables ya descritas y de las condiciones operativas. 

Para la inoculación de los diferentes soportes, 
básicamente se emplean dos métodos: el descrito por Van 
Scherevn (1970), comúnmente usado en Europa, que 
consiste en agregar una cantidad pequeña de inóculo al 
soporte estéril que cont iene promotores de crecimiento y 
cierta cantidad de agua que ayuda a alcanzar el 
contenido final de humedad recomendado. En este se 
aumenta de 100 a 1000 veces la cantidad de rizobia 
inicial dentro del soporte antes de su distribución. La 
otra alternativa se emplea en los Estados Unidos de -
Norteamérica y en Austral ía, en el la se agrega un 
volúmen grande de cu 11 i vo (aprox imadamen te 30-507. del 
peso total final) al soporte casi seco (9-10*/. de 
humedad). La mezcla del cultivo y soporte se efectúa por 
aspersión o por agitación del soporte y cultivo 
incorporado (Batthyany, 1978) . 

La proporción del cultivo y soporte varían, ésta es 
condicionada por la naturaleza y capacidad de retención 
de humedad del soporte, siendo recomendable agregar el 
cultivo en proporciones que permitan al soporte 
mantenerse friable y evitar la formación de grumos. Las 
proporciones reportadas de cultivo-soporte corresponden 
a 1:1-5 y 1:2 (Burton, 1979). La mezcla se deja madurar 
durante 2 a 3 días a temperatura ambiente. Esta etapa 
tiene por objeto favorecer el escape de los gases 
producados durante la fermentación que tiene lugar en 
el soporte debido a la presencia de rizobza y favorecer 
el ai mentó de células rizobiales (Burton,1979). 

Para ©1 empaque de los inoculantes se han empleado 
diversos materiales, actualmente ha adquirido gran 
popularidad el polietileno por su fácil manejo en la 
distribución, aun cuando presenta algunas desventjas 
como el no poder ser esterilizado por autoclave. 

1020091454 



Balatti (1981) menciona que 1 as características que 
debe reunir el material de empaque son : que permita el 
intercambio gaseoso; que impida el paso del agua y 
resistencia a la temperatura 

Los estándares para el control de calidad varían 
ampliamente de un país a otro, aunque existen normas 
básicas que rigen en todos: 1) Número elevado de 
bacteri as, con el fin de garanti zar un número adecuado 
por semilia inoculada y favorecer la infección además de 
asegurar la sobrevivencia de Za bacteria en tiempo de 
adaptación al suelo; 2) Que el soporte esté libre de 
microorganismos antagónicos a Rhizobium: 3) Que el 
inoculante sea fáci1 de manejar. Se aceptan cul t i vos on 
un mínimo de 5 X 10 8 rizobias/ml que estén libres de 
contaminantes (Balatti, 1981). 

Para el control de calidad del producto se determina el 
número de células viables por cuenta en placa e 
infección en planta según el método descrito por Date y 
Vincent (1978) el cual se exige en diferentes paises: 
Australia 1 X 10 8 rizobias/g 
Cañada 1 X 10 6 rizobias/g 
Checoslovaqui a 3 X ÍO B rirobias/q 
Rusia IO X 10 7 ri zobi as/g 
EUA cada estado establece su 

control. 

Hipotésis de Trabajo: EXISTEN EN LA REGION SUBPRODUCTOS 
AGROINDUSTRIALES CON UN BUEN POTENCIAL PARA SU USO COMO 
SOPORTES PARA INOCULANTES DE SOYA QUE ABATIRIAN LOS 
COSTOS DE PRODUCCION DE LOS MISMOS. 



M A T E R I A L Y M E T O D O S 



MATERIALES: 

Materi al Bi ologi co 

— Se utilizaron las cepas de Rhi zobi um japoni curo con las 
claves RjFQ 4, 5, 7, 9, 12, 16, 17 y 1S, 
pertenecí entes a la colección del Laboratorio de 
Microbiología del Instituto de Ecología y 
Alimentos de la Universidad Autónoma de 
Tamaui1 i pas. 

— Semilia de soya vari edad "Júpi ter" de la Productora 
Nacional de Semillas, SARH. 

— Semilla de soya de las variedades UFV-1 y Santa Rosa 
de producción local del Ejido "Celaya", Mante, Tamps. 

Reacti vos 

—Medios de cultivo (de la marca Bioxon) 
Agar Extracto de Levadura Manitol <ELMA) 
Agar Extracto de Levadura Manitol Rojo Congo 
(ELMAR). 
Aagar nutritivo (AN) 

— Solución nutritiva de Jensen (Vincent, 1970) 

Ca HPD4 
K2 HP04 
Mg SD4,7 H2D 
Na C1 
Fe C13 
Agua Desti1ada 

i g 
0.2 g 
0.2 g 
O. 2 g 
O. 1 g 
1000 mi 

Se le agrega un mililitro de una solución de 
oligoelementos por cada litro de la solución anterior. 

Solución de oligoelementos: 

Bo 0.05 
Mn 0.05 V. 
Zn 0.005 
Mo 0.005 % 
Cu 0.002 7. 



METODDS 

Secuencia del trabajo Experi mental .-

El trabajo experimental se desarrol1 ó en dos grandes 
etapas. En la primera se llevó a cabo una selección 
secuencial de cepas de Bradyrhi zobium japonicum. a través 
de tres experi mentos: dos bajo condici ones de 
invernadero, y uno más a nivel de campo. El primero en 
jarras de Leonard en donde las condiciones 
microbiologicas y nutricionales estuvieron controladas; 
el segundo en macetas que contenían suelo de los 
municipios de Mante y González. El tercer experimento -fué 
conducido a nivel de campo, en donde se evaluó el efecto 
de las diferentes cepas bacterianas en el rendimiento en 
grano de la soya. 

En la segunda etapa se colectaron cuatro materiales 
producidos regionalmente y con potencial para ser usados 
como material de soporte para inoculantes de soya. Estos 
sustratos fueron analizados física y químicamente, 
posteriormente se probó la sobrevivencia bacteriana sobre 
los mismos, usándose en este caso a la cepa RjFQ 17 de 
Bradyrhizobi um japonicum, previamente seleccionada. 
Finalmente se realizó un experimento en jarras de 
Leonard, bajo condiciones de invernadero, donde se 
validaron inoculantes experimentales en los que se usaron 
a estos diferentes materiales como soporte. 



1 Selecci6n de Cepas 

La selección de cepas se llevó a cabo a través de tres 
experimentos independientes; los dos primeros a nivel de 
invernadero y tercero bajo condiciones de campo. 

En el primer ensayo 1 a uni dad experimental estuvo 
constituida por Jarras de Leonard, donde 1 as condi ci ones 
nutri ci onales y mi crobi ológicas fueron controladas. 
Se emplearon tres variedades de semilla, "Júpiter", "UFV-
1" y "Santa Rosa". La solución nutritiva usada fué la de 
Jensen (Vincent, 1976). La duración aproximada de este 
experimento fué de ocho semanas tiempo necesario para 
que se complete la nodulaci ón, en base a 1 os 
resultados obtenidos, se llevó a cabo la primera 
selección de cepas. Considerandose para ello la afinidad 
de las mismas por las variedades de semilla a prueba. 

Preparaci ón de Jarras de Leonard según Vi ncent, 1975: 

1.— La mitad superior de la unidad consiste en una 
botella de cerveza o licor de 700 mi de capacidad, a la 
que se le ha quitado el fondo para obtener una 
terminación a nivel plano. 

2.- La mitad inferior (reservorio) consiste en una jarra 
o frasco cuyas di mensiones permiten que la botella 
invertida encaje perfectamente y que el cuello de la 
botella llegue hasta 2—4 cm del fondo de la jarra. 

3.— Se utiliza una mecha de algodón para impulsar el 
ascenso capilar de la solución nutritiva de Jensen desde 
el reservorio hasta la parte superior del vaso de 
desarrollo. 

4.— Se llenan las botellas, hasta 5 cm abajo de la parte 
superior, con arena de rio bien lavada, de grosor 
moderado y con un pH entre 6.8 y 7.0. 

5.- Se prepara la solución nutritiva para plántulas 
(según Jensen), diluir a 1/5 y humedecer el frasco desde 
la parte superior hasta que el líquido comience a fluir 
dentro del reservorio. Llenar el reservorio con la misma 
solución nutrí ti va hasta 2 cm de distancia de la unión de 
ambos recipientes. 

6.— Se cubre toda la unidad con papel, asegurándolo con 
bandas elásticas o con cinta adhesiva resistente al 
calor. 

7.- Esteri 1 i zar en autoclave toda la uni dad a 120*C 
durante dos horas y mantener intacta la cubierta hasta el 



momento de su utilización. 

El segundo experimento bajo condiciones de invernadero, 
-fué realizado en macetas de plástico con capacidad de 5 
kilogramos, conteniendo suelo proveniente de la región 
soyera del estado de Tamaulipas, concretamente de los 
munic ip ios del Mante y González. Para sste ensayo se 
selecciono a la variedad de soya "Júpiter", por ser la 
más usada en la zona de estudio. En este caso se — 
involucró además de las cepas bacterianas, la adición de 
•fertilizante ni t rogenado (urea, 46 '/. de N), en dosis -
correspondientes a 20, 40, 60, 80 y 100 Kg/ha. Se 
hicieron lecturas a las ocho semanas del experimento, 
teniendose en cuenta para la evaluación de la efectividad 
de la inoculación: porcentaje de nodulación, peso seco 
de la parte áera de la planta y el nitrógeno total de la 
misma. 

La validac i ón de las cepas a n i vel de campo se 1 levó a 
cabo en el E j. P1an de Guada 1upe, municipio del Mante. Se 
útil izaron siete tratamientos que involucraban como 
inoculantes a las cepas RjFQ 16 y 17, que presentaron los 
mejores resultados en los dos eüperimentos anteriores, de 
acuerdo a los objetivos iniciales; fert i 11 zac i ón 
nitrogenada en -forma de urea (40 Kg/ha), y fertlización 
fosforada en forma de superfosfato triple de calcio (40 
Kg/ha). Se usaron estas dosis de ferti1 izantes, tanto de 
nitrógeno como de fosforo, por ser las recomenadas para 
la región esn estudio. La semilla empleada fué variedad 
"Jüp i ter" de la PR0NASE. Cada tratamiento con tó con 
cinco repeticiones, en una distribución de bloques al 
azar. El parámetro mas importante en este experimento fué 
el rendimiento en grano. 

Colecta de materiales 

La composta fué adquirida en una planta productora de 
fertilizante orgánico, localizada en el rancho "El 
Palamar" (Km 30, carretera Cd. Victoria-Soto La Marina). 
Se llevó a cabo un muestreo compuesto de varias piletas, 
se mezclaron 10 diferentes muestras y se concentraron en 
una sola. 

El bagazo de ca?ía se obtuvo en el Ingenio Azucarero de 
Cd. Mante, Tamps. Se tomaron tres muestras por lote en 5 
lotes diferentes y se concentraron en una sola 

Con respecto al rastrojo de soya, este fué colectado en 
forma manual en una parcela ubicada en el ejido 
"Celaya", del municiplo del Mante, Tamps. La muestra 
inicial fué de aproximadamente 10 Kg. 

La soca de sorgo fué colectada en el rancho "El 13", 
localizado en el Km 13 de la carretera Cd. Victoria 
Matamoros. 



El tamaño de muestra en todos los casos -fué de diez 
Kilogramos. 

3 Análisis Fisicoquímicos 

3. 1 Preparación de las muestras. - Todos los materiales -fueron 
sometidos a secado en estufa, a una temperatura de 60°C,-
hasta obtener peso constante. Un vez que se tuvo el 
material seco se proced i6 al mol ido del mismo, 
empleándose para ello un molino de cuchillas. Después de 
que el material fué molido, se llevo a cabo el tamizado — 
de los mismos, esto se consiguió con un agitador 
de tamices, usándose en este caso un támi z de 200 ma-
1las. El material asi obten ido se conservó en bolsas de 
polietileno a temperatura ambiente hasta su uso. 

3.2 Análisis Físicos 

Determinación del pH. El material se disolvió en agua 
destilada en una relación 5:1 (agua:muestra), se 
determinó el pH de esta suspensión en un potenciómetro. 

La capacidad de reteneión de humedad fue determinada por 
un método gravimétrico en papel fi 1 tro de acuerdo a 
Jackson (1982). 

3.3 Análisis Químicos 

El contenido de materia orgánica y a la vez el del 
carbono fueron determinados por el método .de Walkly—Black 
(Jackson, 1982). 

El porcetaje de nitrógeno fué determinado por el método 
de Kjeldahl (Jackson, 1982). 

4 Carac teri zac i ón de los materiales 

4.1 Facilidad de pulverización.— Para esta prueba se pesó un 
kilogramo de los materiales (como materia prima), 
posteriormente se somet i ó al mol ido y tami zado con el 
támiz del número 200. Una vez que se terminó con el 
procedimiento de tamizado, se pesó la cantidad de muestra 
pulverizada que pasó a través de este támiz, y por 
diferencia con el peso inicial de muestra, se determinó 
el pocentaje de material pulverizado. El resuLtado de 
esta prueba -se manifiesta en porcentaje, y este -dependió 
de la cantidad de cada material que después de ser mol ido 
y tamizado paso a través del tamiz del número 200. 

4. 2 Normas de esteri1 i zac i ón 

Se prepararon lotes de un kilogramo de cada material, con 



cinco repeticiones. Se sometieron a esterilización en 
autoclave, a una presión de 15 libras; esta presión se 
aplicó por diferentes tiempos, 30, 60, 90, 12U y 150 
minutos. Se colocó una cinta indicadora de esterilización 
en el centro de la muestra como referencia de esteriliza-
do. De lotes en los que la cinta indicadora marcó 
positivo, se tomaron muestras de aproximadamente un gramo 
y se trans-firieron a cajas petri con agar nutritivo a 
un pH de 6.8-7.0, se incubaron por 48 horas a una 
temperatura de 25°C , para confirmar la eficacia del 
proceso y esterilidad de material. 

4.3 Adhesión a la semilia 

Se impregnaron ÍO g de semilia de la variedad "Jüp i ter", 
con el adherente comercial Nitragín, preparado a base de 
goma árabiga, las cuales fueron puestas en contacto con 
10 g de cada material a emplarse como soporte, 
previ amen te mol idos y tami zados. Se establee i ó una 
calificación de ++++ al material que cubrió el 100% de la 
superficie de las semillas disminuyéndose esta hasta + 
para el material que mostró menor adhesión. 

5 Preparación de los soportes 

Los materiales a emplearse como soporte para la 
preparación de inoculantes, fueron sometidos a secado,— 
molido y tamizado, se prepararon lotes de 100 g en 
matraces Erlenmeyer de 250 cc, en los cuales fueron 
ester11 izados bajo las condiciones previamente 
establee i das. 

6 Propagac i ón de las cepas 

6.1 Activación de cepas.—La cepa empleada para esta parte del 
trabajo fué la denominada RjFQ 17. Esta fué recibida 
liofilizada, en ampolleta conteniendo lg de material. 
Bajo condiciones de asepsia se abrió la ampolleta y se le 
introdujo un mililitro de agua de la liave estéri 1, se 
agitó vigorosamente con la misma pipeta. Con esta 
suspensión bacteriana se inoculó un matraz Erlenmeyer de 
250 cc conteniendo 100 mi de caldo de extracto de 
levadura manitol, en una relación de 1:100 se incubo en 
agitación rotatoria (250 rpm) durante cinco días, a una 
temperatura promedio de 28 °C. 

6.2 Propagación.— De este cultivo de cinco dias de edad se 
transfirieron alícuotas de 5 mi a diez matraces 
Erlenmeyer de 250 cc conteniendo 100 mi de caldo ELM, los 
cuales fueron incubados bajo las condiciones ya descri-
tas. Postreriormente se conservaron en refrigeración a — 
una temperatura aproximada de 8°C. 

7 Recuento en placa 



Se prepararon diluciones decimales de cada uno de los 
cultivos de cinco días, tanto del cultivo inicial 
(act ivac i ón de cepas > como de los matarees de propagación 
que servirían para impregnar los soportes. Se transfirió 
1 mi de las d i 1uc iones 10 a la -8 y 10 a la -9, a cajas 
petri a las que se les añad i ó 10 mi de ELMAR (Ex tracto de 
Levadura Man i tol Rojo Congo Agar) a una temperatura de 
40°C, se mezcló éste con la alícuota de la suspensión 
bacteriana, se incubaron a 28°C en estufa bacteriológica 
durante 5—7 dias. Posteriormente se hicieron las lecturas 
de las cajas. Para determinar el nümero de unidades 
formadoras de colonia (ufe). El med io de crec imiento 
empleado fué el descrito por Fred y Waksman, No. 79, cuya 
composic i ón es la siguiente: K2HPQ4 0.5g; MgSG4.7H20 
0.2g; Na C1 0.Ig; Manitol 10.Og; Extracto de levadura 
4.Og; Agua destilada 1000 mi; el pH se ajusta a 6.8-7.0. 

7 Impregnación de los soportes y preparación de Inoculante 

Los materiales a emplearse como soporte previamente 
preparados y en cantidades de 100 g, se impregnaron 
agregando 40 mi del cultivo de cinco dias con 10 a la 9 
cel/ml aproximadamente, para obtener del 50 al 60 '/. de 
humedad en el soporte. S© dejó madurar durante tres 
dias a tempertura ambiente (promedio de 25°C). 
Posteriormente se colocaron a 8°C hasta su uso. 

8 Determinación de la sobrevivencia bacteriana 

Una vez terminado el tiempo de maduración de los 
inoculantes, fué determinada la capacidad de 
sobreviveneia de la cepa RjFQ 17 de Bradvrhizobíum 
japónícum en los diferentes soportes; para ello se 
tomaron muestras representati vas de un gramo de los 
diferentes inoculantes (soporte diferente) a los 15, 30, 
45 y 60 d ías después de la madurac i ón. Se h ic ieron dilu-
ciones decimales hasta 10 -9 . Se transfirió 1 mi de las 
d iluc i ones 1 0 - 7 , 10 -8 y 10 -9 a cajas petri a las que 
se les añadió 10 mi de ELMAR, se incubaron a 28 grados C 
en estufa bactri ó lógica durante 5—7 dias. Se hicieron las 
lecturas y recuento pertinentes. 

10 Validación de los Inoculantes Experimentales 

Para ello se emplearon inoculantes de 60 dias de edad. 
Estos productos preparados usando como soporte a los 
diferentes materiales, fueron validados como tales en un 
experimento a nivel de invernadero, llevada a cabo en 
Jarras de Leonard a una temperatura promedio de 25°C. 

10.1 Lista de Tratamientos para 
inoculantes preparados usando 
materiales como soportes. 

la validac i ón de los 
a los cuatro diferentes 



Tratamiento Soporte 

1 Sin Inoculante 

2 Inoculante I TURBA 

3 Inoculante 11 COMPOSTA 

4 Inoculante 111 BAGAZO DE CAiÑA 

5 Inoculante IV RASTROJO DE SOYA 

6 Inoculante V SOCA DE SORGO 

Estos tratamientos fueron aplicados en cinco 
repeticiones, con una distribución completamente al azar. 

10.2 Preparac i ón de las Jarras de Leonard 

Estas unidades experimentales -fueron preparadas según 
Vincent (1975). El soporte fue arena de río lavada, con 
un pH de 7.1 (1:2). La solución nutritiva fué la de 
Jensen (citado por Vincent, 1975). 

Se preparó una dilución a 1/4 de la solución patrón para 
llenar la parte inferior de la jarra. 

10.3 Desinfecc i ón de la Semilia 

La semilla usada en este experimento fué de la variedad -
"Jupi ter", provin iente de la Productora Nacional de 
Semilia de la SARH. La desinfecc i ón se llevó a cabo 
hac i éndose una mod ificación a la técnica citada por 
Vincent (1975). Primero se sumerg i ó la semilia en alcohol 
etílico al 70 V. duran te un minuto; después se man 11 ene 
tres minutos en cloruro mercúrico al 0.2 "/., acidificado, 
posteriormente se le dieron cinco lavados con agua 
estéri 1. 

10.4 Inoculación de la Semi lia 

La inoculación de la semilla se 1levó a cabo en fráseos 
de boca ancha esteriles. Se añadió a las semillas 
previamente desinfectadas, adherente comercial (Nitragín) 
en una relación adherente—agua destilada, 1:5, 
posteriormente se agregaron 5 g de cada uno de los 
cuatro inoculantesa probar. Esta mezcla se ag i tó con 
movimientos circulares para que las semi1 las quedaran 
completamente impregnadas. 

Las semillas asi inoculadas fueron sembradas en Jarras de 
Leonard a una densidad de 6 semillas por unidad; a la 
semana se eliminó una planta de cada unidad quedando 
solamente cinco (plantas) de ellas. En los casos que fué 
necesario se hizo un rellenado de la solución nutritiva 



en las jarras, empleándose para ello la solución de 
Jensen estéri 1, prevlamen te preparada. 

10.5 Evaluación del Experimento 

Entre la séptima y octava semana, al inicio de la 
•floración, se dió por terminado el ensayo, y se procedió 
a la evaluación del mismo. Para ello se extrajeron las 
plantas con todo y la arena adherida a las raíces. 
Posteriormente, sobre un cedazo y bajo el chorro suave 
del agua, se eliminó la arena para -facilitar las lecturas 
de los parámetros a considerar. Se contó el número de 
plantas noduladas por repetición (jarra), y se determinó 
el porcentaje con respecto al total de p1antas (por 
repet ic i ón). 

Para la evaluación de la efectividad de los distintos 
materiales suceptibles de ser usados como vehículo de los 
micoorganismos, se consideró el número de plantas 
noduladas y el porcentaje de nodulación. 

10 Análisis Económico del costo de los soportes 

Para este análisis solamente se consideró a el costo que 
pudieran tener los diferentes materiales en prueba, esto 
es como materia prima. El tratamiento que se les daria 
para poder ser usados como soporte de los inoculan tes 
seria el mismo para todos. 



RESULTADOS 

1 SELECCION DE CEPAS 

1.1 PRUEBAS DE AFINIDAD 

Con la -finalidad de establecer la especificidad de las 
cepas de Bradyrhi20b m m a emplearse en la preparación de 
los inoculantes, por las diferentes variedades de semilla 
utilizadas en la región; se evaluó su capacidad de 
nodular estas leguminosas a nivel de invernadero en 
jarras de Leonard. Las cepas RjFQ 16 y 17 fueron las que 
mostraron mayor capacidad de asociación simbiótica, 
quedando en segundo término las cepas RjFQ 4 y 18 que 
solo fueron capaces de nodular dos variedades de semilla 
(Júpiter y UFV-1); la cepa RjFQ 9 mostró solo afinidad 
por las variedades Júpiter y Santa Rosa; la cepa RjFQ 
12 que noduló con las variedades Santa Rosa y UFV—1; y en 
último término las cepas RjFQ 5 y 7 que solo fueron 
capaces de nodular en una variedad, la Santa Rosa y la 
UFV—1 respectivamente. 

Tabla 1. ESPECIFICI DAD DE LAS CEPAS DE Rhizobium 
japomicun POR LAS VARIEDADES DE SOYA "JUPITER", "SANTA 
ROSA" Y "UFV-1", BAJO CONDICIONES DE INVERNADERO. 

VARIEDAD DE SOYA C E P A S 

RjFQ 4 5 7 9 12 16 17 18 

JUPITER + _ _ + _ + + + 

STA. ROSA _ + _ + + + + -

UFV - 1 + - + _ + + + + 

+ = AFINIDAD 

- = NO AFINIDAD 



1.2 EXPERIMENTO II A 

Comportamiento de las cepas de Bradvrh i zobium j aponícum a 
nivel de invernadero, en suelos de la región soyera de 
Tamaulipas (del Mante y V. González). 

En la segunda -fase de la selección de cepas de B._ 
japónicum. efectuado a ni vel de invemadero en macetas 
con suelo de la región soyera de Tamaulipas, para el 
suelo del Mante se encontró que la inoculación de la 
variedad "Júp i ter" de soya, con cualquiera de 1 as cepas 
de Bradvrh i zob i um especifica (Tabla 1), suplió en buena 
medida al abono químico nitrogenado (Tabla 2, Fig 1 ). 
Sin embargo como puede apreciarse en la tabla 2 el 
proceso de inoculación no reemplaza del todo al abono 
nitrogenado químico, ya que en presencia de las sales de 
nitrógeno y fósforo y sin inoculación, el rendimiento en 
materia seca fué significativamente mayor que el testigo 
negat ivo. Este hecho se rep i te con los tratamien tos 
inoculados. 

Tabla 2. EFECTO DE LOS INOCULANTES Y LA FERTILIZACION 
NITROGENADA Y FOSFATADA EN EL RENDIMIENTO EN MATERIA 
VERDE EVALUADA COMO PESO SECO DE LA PLANTA. 

TRATAMIENTOS PESO SECO DE LA PLANTA (g> 
*N +I 

20 40 - 10. 09 A 

00 40 RjFQ 16 7.65 B 

OO 40 RjFQ 17 7. 72 B 

OO 40 RjFQ 4 6. 39 B 

00 40 RjFQ 9 5.91 B 

00 OO - 3. 9 C 

DMS 0.01 

* = Nitrógeno Kg/ha 
~ = Fósforo Kg/ha 
+ — Inoculación 
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1.2 EXPERIMENTO II B 

Para el suela de González se observó que la inoculac i ón 
de la semi1 la con las cepas RjFQ 9, 16 y 17, dió mejores 
resultados y más homogéneos, dado que no se encontró 
di -ferenc i a significativa entre la inoculación y la 
ap 1 i ciaci ón -de fert i 1 i.zante_quí mico sol amerite (tab la 3) ; 
pero si mostrando diferencia significativa contra el 
control; en este t ipo de suelo, aparentemente, la 
inoculac i ón puede remplazar el uso de abono n i trogenada 
químico en alto porcenta-je, p u e s — « o -se encontró 
diferencia significativa entre el mate¿sáal rio inoculado 
con abono químico y el inoculado sin abono nitrogenado 
(Tabla 3, Fíg. 2). 

Tabla 3. "EFECTO DE LOS INOCULANTES -Y LA FERTILIZACION 
NITROGENADA Y FOSFATADA EN EL RENDIMIENTO EN MATERIA 
VERDE EVALUADO COMO PESO SECO DE LA PLANTA. 

TRATAMIENTOS 
*N +1 

PESO SECO DE LA PLANTA <g> 

00 40 RjFQ 17 

40 40 

00 40 RjFQ 16 

5.2 A 

4.84 A 

4.49 A 

4.43 A 

3.7 B 

00 40 RjFQ 9 

00 00 

DMS 0.01 

*= Ni trógeno Kg/ha 
^ Fósforo Kg/ha 
+= Inoculación 
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1.3 EXPERIMENTO III 

La evaluación de los inoculantes experimenta 1 es a n ivel 
de campo, -fué realizada en el Ej. Plan de Guada 1 upe, 
municipio del Mante, Tamps. Los resultados obtenidos 
indican que el mejor tratamiento, con respecto al 
rendimiento en grano por hectárea, fué el que incluía a 
la cepa RjFQ 17 como inoculante más fertilización con 
fósforo en una dosis de 40 Kg/ha. Este tratamiento 
supera al test igo negat i vo con 437.5 Kg. Tamb i én se 
observa el efecto posit ivo de la interacción inóculo-
fósforo, pues la misma cepa sin este fertilizante 
p rodujo 313 Kg menos. Este efecto posi 11vo del fósforo 
se observó también con la cepa RjFQ 16, la fertilizada 
produjo 942.2 Kg, la sin fertilizar 718.2 Kg. El segundo 
grupo estadístico estuvo formado por el testigo 
posi t ivo (N + P); la cepa RjFQ 16 + P; el testigo + P; y 
la cepa RjFQ 17 sin fertilizante. Los tratamientos que 
menor rendimiento produjeron: cepa RJFQ 16 sin 
fertilizante y el testigo absoluto. Tabla 4. 

Tabla 4. EVALUACION DEL EFECTO DE LA INOCULACION DE LA 
SEMILLA DE SOYA VARIEDAD "JUPITER" CON LAS CEPAS DE 
Bradvrhi zob ium japonicum RjFQ 16 y 17 Y FERTILIZACION 
NITROGENADA Y FOSFATADA, VALORADOS COMO RENDIMIENTO DE 
GRANO. 

TRATAMIENTOS MEDIA DEL RENDIMIENTO EN GRANO 
N P I (Kg/ha) 

00 40 RjFQ 17 1090.3 A 

40 40 - 976. 7 AB 

00 40 RjFQ 16 942. 2 AB 

00 40 - 798.71 AB 

00 00 RjFQ 17 777.22 AB 

00 00 RjFQ 16 718.2 B 

00 00 - 642. 8 B 

Nivel de significancia 2 0.05 
DMS = 356.04 





ANALISIS FISICOQUIMICOS 

De acuerdo con los resultados de los análisis 
fisicoquímicas de los diferentes materiales, el rastrojo 
de soya presenta caracteristicas muy semejantes a las de 
la turba, soporte de referencia. El material que mostró 
caracterisit isticas fisicoquímicas muy diferentes al 
soporte de referencia fué la composta, los otros 
materiales presentaron una desviación variable en 
relaci ón a los parámertros establee idos para la turba. 
(Tabla 5). Entre los parámetros mas importan tes, se 
pueden menc ionar a el pH, el conten ido de materia 
orgánica y a la capacidad de retención de humedad. 

Tabla 5. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE LOS MATERIALES A 
EMPLEARSE COMO SOPORTE EN LOS INOCULANTES. 

MATERIAL CAPACIDAD DE RETENCION pH 7.M.O. 7.N 7.C C/N 
DE HUMEDAD 

(mi de agua/lOOg soporte) 

TURBA 255 6. 0 72.5 1.7 42 24. 7 

COMPOSTA 174 8. 9 37.7 2.3 21 9.5 

BAGAZO DE CAÑA 305 6. c 55. 0 1. 1 25 22. 0 

RASTROJO DE SOYA 230 6. 1 77.4 1. 5 45 30. 0 

SOCA DE SORGO 251 ó. 7 48. O 0. 9 28 31. 0 



3 CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES A USARSE COMO SOPORTES 
DE LOS INOCULANTES 

Existen ciertas características que ©s deseable estén 
presentes en los materiales que se van a usar como 
soporte para los inoculantes, entre ellas están la 
facilidad d e pul ver i zación, -facilidad de esterilización, 
adhesión a la semilla. En este caso el rasrtrojo de la 
soya y la composta mostraron parámetros muy similares al 
material d e referencia. El bagazo de caña y la soca de 
sorgo presentaron mayor dificultad de pulverización y una 
menor adhesión a la semilla (Tabla 6) . 

Tabla 6. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A SER 
EMPLEADOS COMO SOPORTE DE LOS INOCULANTES. 

MATERIAL FACILIDAD DE FACILIDAD DE ADHESION A LA 
F ULVERIZACION ESTERILIZACION SEMILLA * 

TURBA 88 a 95 7. 100 minutos + + + 

COMPOSTA 85 a 90 120 minutos + + + 

BAGAZO DE CARA 66 a 70 100 minutos + + 

RASTROJO DE S O ^ A 80 a 85 y. 10Ü minutos + + + 

SOCA DE SORGO 69 a 73 100 minutos + + 

* +++•+ = loo 
+ + + = 75 
+ + = 50 
+ = 25 y. 



PROPAGACION DE LAB CEPAS 

La act ivac i fin y propagar ion de la cepa RjFQ 17 en caldo 
ELM por cinco días dió el rend i miento celular necesario 
para la impregnac íón de los di -f eren tes materiales a 
emplearse como soportes para la preparación de 
inoculantes. El rendimiento celular promedio fué de 3 X 
10 a la 9 células / mi. 

El rastrojo de soya se comportó de manera similar al 
material de soporte de referene i a < turba), en cuanto a la 
capacidad de mantener a la cepa bacteriana, su número de 
unidades formadoras de colonias promedio fué tan alto 
como en el momento de la prparación del inoculante hasta 
los 60 días; la composta fué el material donde la cepa 
bacteriana mostró su menor capacidad de sobrevivencia 
disminuyendo la población en un logaritmo base 10 a los 
30 días de edad y dos a los 45 días (tabla 8). En 
relación al bagazo de caña y la soca de sorgo mostraron 
un comportamiento similar en cuanto a su capacidad de 
mantener a la cepa bacteriana ya que la población de 
Rh i zobium disminuyó en un logaritmo base 10 a los 45 días 
y otro mas a los 60 dias de edad. 

Tabla 7. CUANTIFICACION DEL NUMERO DE UNIDADES FORMADORAS 
DE COLONIAS DE LA CEPA RjFQ 17 CRECIENDO EN CALDO ELM A 
UNA TEMPERATURA DE 28°C. 

MATRAZ No. DE MICROORGANISMOS POR 
MILILITRO (u.f.c.) 

INOCULO 3.5 X 10 9 

Rj - I 2.7 X 10 9 

Rj - II 3.2 X 10 9 

Rj - III o • 6 X 10 9 

Rj - IV 3.8 X 10 9 

Rj - V 4.0 X 10 9 



5 SOBREVIVENCIA BACTERIANA 

La capacidad de sobrevivencia es una característica 
necesaria en las cepas a ser empleadas en la preparación 
de los inoculantes, esta puede ser afectada por el tipo 
de soporte empleado. En la tabla 8 se presentan los 
resu1tados ob ten i dos en el ensayo de sonbrevi vene i a 
bacteriana en los diferentes sustratos. El rastrojo de 
soya mantuvo a los 60 dias la población bacteriana en 10 
a la 9 ufe/g la misma que la turba; le siguen el bagazo 
de caña y la soca de sorgo con 10 a la 7 ufe/g; 
f inalmente la composta con 10 a la 6 ufe/g. 

Tabla 8. VIABILIDAD DE LA CEPA RjFQ 17 SOBRE LOS 
DIFERENTES MATEftIALES EMPLADOS COMO SOPORTE EN LA 
PREPARACION DE INOCULANTES. 

T I E M P O E N D I A S 
SOPORTE 15 30 45 60 

TURBA 3.8 X 10 9 T» O . 5 X 10 9 3. 9 X 10 9 3. 2 X 10 9 

COMPOSTA 1.0 X 10 9 2. 0 X 10 7 8. 0 X 10 6 5. 0 X 10 6 

BAGAZO DE CArJA 2 X 10 9 1. 0 X 10 9 5. 0 X 10 8 8- 0 X 10 7 

R. DE SOYA 3.0 X 10 9 3.6 X 10 9 2.9 X 10 9 1.0 X 10 9 

S. DE SORGO 1.0 X 10 9 4.0 X 10 8 2.0 X 10 8 6.0 X 10 7 
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6 VALIDACION DE LOS MATERIALES COMO VEHICULO BACTERIANO 

La eficiencia de los d i -fe rentes inoculantes preparados 
usando a los cuatro metriales como soporte, fué 
determinada como porciento de nodulación en un ensayo en 
Jarras de Leonard a nivel de invernadero, bajo las mismas 
condiciones ya mencionadas en métodos para la selcción de 
cepas d© Rh i zobíum. 

Se encontró que el 
soporte al rastrojo 
significati va contra 
turba material de 
encontramos al bagazo 

inoculante donde se empleó como 
de soya. no mostró diferencia 
el que incluyó como soporte a la 
referencia; en segundo lugar 
de caña y a la soca de sorgo y en 

t'ilimo lugar con muy baja eficiencia a la composta (Tabla 
9) . 

Tabla «=>. EN ESTA TABLA SE PRESENTA EL NUMERO DE PLANTAS 
NODULADAS POR REPETICION, ASI COMO EL PORCENTAJE DE 
NODULACION. NO SE MENCIONA AL TRATAMIENTO TESTIGO YA QUE 
NO HUBO NODULACION EN NINGUNA DE LAS REPETICIONES. 

R E P E T I C I O N E S 

FORCENTAJE 
INOCULANTE I II III IV V DE NODULACION 

I (TURBA) 5 4 5 5 5 96 7. 

II (COMPOSTA) 2 1 2 20 7. 

III (B. DE CAr~A> 2 3 4 2 4 

IV (R. DE SOYA) 4 5 5 4 5 

V (S. DE SORGO) 3 4 3 1 3 

60 7. 

92 7. 

56 7. 





EVALUACION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION DE LOS SOPORTES 

De 1 os materi al es incluí dos en este ensayo, el que ti ene 
un precio de-finido es 1 a composta <$ 300,000. 00/Ton) . Es 
comerci alizada para usarse como fertilizante orgáni co en 
jardines y arboles frutales. 

A la soca de sorgo eventual mente se le asigna un precio« 
que es variable y arbitrario, cuando es usado como 
forraje. Pero generalmente es incorporado al suelo como 
desecho de cosecha. 

El bagazo de caña fué empleado en un tiempo como materia 
prima de la industria dedicada a la fabricación de 
triplay y aglomerados, pero dejó de usarse debido a que 
los resultados obtenidos no fueron los esperados. 
Actualmente constituye material de desperdicio de la 
i ndustri a azucarera. 

El rastrojo de soya generalmente es incorporado al suelo. 
Esto habla de que no tiene un valor agregado. La 
inversión sería como en el caso de la soca de sorgo y el 
bagazo de caña, la colecta y su transportadón. 

Se le puede asignar un precio promedio para la soca de 
sorgo, el bagazo de cana y el rastrojo de soya, de 
$ 150,000.00/ton + $ 29,000.00/ton de transporte 
(considerando 200 km de recorrido en promedio para la 
recolección de los mismos), lo que daría un total de 
$179,000.00 por tonelada de materia prima. 

Por otro lado, la inversión que se haría en el 
tratamiento de estos materiales, para ser usados como 
soportes, seria en el mismo rango para todos ya que 
fueron sometidos a un maquilado similar. Al respecto, 
considerando el secado, el molido y tamizado de los 
materiales, se puede pensar en un costo de $50,000.00 por 
tonelada de materia prima, esto sería el maquilado. 

Si se suman el precio de la materia prima, el del 
tyransporte y el de la maquila de la misma, se obtiene un 
costo de 229,000.00 por tonelada de soporte preparado a 
partir d© estos tres materiales (soca de sorgo, bagazo de 
caña y rastrojo de soya). 

El precio promedio de la turba en los Estados Unidos de 
Norteémerica es de 350,000.00/ton, según Kinney Bonded 
Warehouse Inc. de Donna, Texas. Si se le agrega el 
precio de la maquila, el costo por tonelada de turba 
lista para usarse como soporte sería de $400,000.00. 



DISCUSION 

En el primer experimento de la selecc xbn de cepas, que 
sirvió para determinar la a-finidad bacteriana por las 
variedades de semilla con interés comercial, se tiene que 
las cepas más a-fines fueron la RjFQ 16 y 17, ya que estas 
fueron capaces de nodular en las tres variedades de soya 
probadas. En el segundo grupo quedaron las cepas RjFQ 4, 
9, 12 y 18. Las que mostraron menor afinidad fueron las 
cepas RjFQ 5 y 7. 

Con respecto al rendimiento en peso seco de la planta 
(experimento en macetas), se observó que las mejores 
cepas al respecto fueron la RjFQ 16 y 17. 

En la evaluación llevada acabo a nivel de campo, los 
mejores rendimientos en grano se obtuvieron en los 
tratamientos que incluían a las cepas RjFQ 16 y 17 como 
inoculantes. En esta parte del trabajo se usaron a estas 
dos cepas porque fueron las mejores de acuerdo a los 
objetivos marcados al inicio de la investigación. La 
d i ferene ia fué de 392.4 Kg , promed io, con respecto al 
testigo negativo; y de 144.2 Kg, promedio, con respecto 
al testigo positivo. 

Atendlendo a los resultados obten idos en los análisis -
fisicoquímicos, el rastrojo de soya presenta, en algunos 
parámetros, valores similares a los reportados por la 
turba —material de referencia— . Se tiene por ejemplo 
que: la turba posee una capacidad de retención de humedad 
de 255, mientras que la del rastrojo de soya es de 230, 
es decir no existe mucha diferencia; lo que respecta al 
pH, tamb i én los va lores están muy cercanos, 6.0 para la 
turba y 6.1 para el rastrojo de soya; en cuanto al 
contenido de materia orgánica tienen valores semejantes, 
en este caso el rastrojo de soya (77.4 '/.) supera a la 
turba (72.5 7.). 

El bagazo de caña presenta buena retención de humedad, 
pero tiende a formar grumos, cosa que no es deseable en 
los soportes para inoculantes, este material debe ser 
friable. Esto es congruente con el trabajo realizado por 
Rodrí guez et al (1978) en el que ob tuvieron diferenci as 
en la población bacteriana creciendo en turbas con 
d i feren tes valores de capacidad de retención de humedad. 
Su pH está en un rango acep tab1e, pero su conten ido de 
materia orgánica (55 7.) se considera bajo para los f ines 
de esta investigación. 

La composta tiene un pH muy elevado (7.9), esto puede 
afectar la sobrev ivene ia bacteriana. Los resultados 
obtenidos difieren de los reportados por Lugo et al 
(1985), en su trabajo obtuvieron buena sobrevivencia 
bacteriana en las compostas que ellos usaron. La 



di "frene i a pudiera deberse al origen de la composta, la de 
ellos provenía de basura doméstica, heces fecales y 
desee h os orgánicos y la nuestra de soca de sorgo, 
estiércol y ferti 1 i santes inorgánicos. Su contenido de 
maten ía orgán i ca fué pobre (37. 7 '/.) , y su capac i dad de 
retención de humedad también fué baja. 

En lo que se refiere a las características de los 
soportes, se tiene que: la turba , la composta y el 
rast rojo de soya, presen tan fac i 1 idad para pulverización 
semej antes. Sobresa le la turba (88-95 le sigue la 
composta (85-90 7.) y después el rastrojo de soya (80-85 
7.) . 

El b-sigazo de caña y la soca de sorgo presentaron menor 
facíladad de pulverización; estos dos materiales son muy 
semejantes, poseen un cascara más ó menos dura. Los 
va lores para la caña fueron de 66-70 "/. y para la soca de 
sorgo de 68-73 7., valores que se consideran bajos para 
los propósitos de este estudio. 

En el ensayo realizado para determinar la sobrevivencia 
bacteriana en los diferentes materiales, se encontró que 
el rastrojo de soya mantuvo la población en 10 9 ufe/g la 
misma que la turba; le siguieron el bagazo de caña y la 
soca de sorgo en un rango de 10 a la 7 ufe/g; y 
finalmente la composta en un rango de 10 a la 6 ufe/g. — 
Estos resultados pueden ser debidos al contenido de 
materia orgánica, a la capacidad de retención de humedad 
y al pH de los diferentes materiales, de acuerdo con 
Battyany, 1978. 

Al determinarse el t iempo de esterilizacion en -
autoclave, se obserevó que todos los materiales, a 
excepción de la composta (120 min.), requirieron de 100 
minutos para ello. 

En cuanto a la adhesión a la semilla, los mejores 
materiales fueron: la composta y el rastrojo de soya que 
presentaron valares iguales a la turba, material de 
referencia, esto debido probablemente a la similitud de 
características de facilidad de pulverización. 

En lo referente a los costos de producción de los 
soportes, se tiene que los mas econbmicos serian: el 
bagazo de caña, el rastrojo de soya y la soca de sorgo, 
por no tener un valor agregado. Y por consiguiente el 
más c aro ser ia el que incluyera a la composta, ya que 
tiene un valor de mercado. 



CONCLUSION 

Si existen en la región de estudio, zona centro-sur del 
estado de Tamaulipas, materiales producidos localmente, -
que puedan ser"' usados como soporte en la producción de 
i noculan tes para soya. Es pertinente menc i onar que los 
resultados ob ten i dos en esta prueba, son ap1icables 
siempre y cuando sea empleada como inoculo a la cepa de 
Rh i zob ium japónícum marcada con la clave RjFQ 17, esto es 
coma una primera aproximación. Es conveniente repetir 
estas experiencias usándose para ello a un número mayor 
de cepas bacterianas de comprobada efectividad en la 
fijación de nitrógeno atmosférico, con capacidad para 
infectar a diferentes variedades de soya, etc.. Un camino 
a seguir podría ser, el de profundizar en el uso del 
rastrojo de soya como soporte ya que di ó magni f icos 
resultados en este ensayo. 

Los resultados obtenidos a. través del desarrollo de esta 
investigación, indican que: en el rastrojo de la soya se 
puede tener una buena alternativa de materia prima en la 
producción de soportes para inoculantes de soya. Este 
material es el que mas se asemeja a la turba, soporte de 
referencia; su contenido de materia orgánica es de 77.4 
7., mientras que el de la turba es de 72.5 '/.; su capacidad 
de retención de humedad es de 230 mi/100 g de material, 
el de la turba es de 255 ml/100 g de material; su 
contenida de nitrógeno es de 1.5 7., el de la turba es de 
1.7 '/.; la facilidad de pul ver i zac i ón del rastrojo de soya 
es de 80-85 7., la de la turba es de 88-95 7.; tienen la 
misma facilidad de esterilización; la misma adhesi ón a la 
semilia; con respec to a la sobrevivene la bacteriana a los 
60 días, tuvieron un comportamiento similar, el rastrojo 
de soya 1 X 10 a la 9, la turba 3.2 X 10 a la 9 ufe/g. 

Los demás materiales, soca de sorgo, bagazo de caña y la 
compasta, tienen algunos valores semejantes a la turba en 
unos parámetros, pero difieren grandemente en otros. Esta 
situación los hace poco recomendables como material de 
soporte en la fabricación de inoculantes para soya. Una 
a 1 ternat iva pudiera ser el uso combinado de estos 
diferentes materiales, pretendiendose con esto aprovechar 
algunas de las características presen tes en el1 os, esto 
seria obviamente, objetivo de otro trabajo de 
invest igación. 
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