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Resumen

El cultivo de sorgo (Sorghum vulgare L) vy de soya (Glycine max L) son de alto
consumo en México y el mundo, para abastecer esta demanda se usa fertilizante nitrogenado
(FN), que aplicado en exceso provoca la degradacion de suelo. Una alternativa de solucion a
hiperfertilizacion es la inoculacion de sus semillas con géneros de promotores de crecimiento
vegetal (BPCV) como: Azospirillium sp y Rhizobium sp. La hipdtesis de este trabajo fue que
Azospirillium sp y Rhizobium sp aisladas de Leucena sp serian benéficas para el crecimiento de
soya Yy sorgo a dosis reducida de FN. Por lo que los objetivos generales de esta investigacion
fueron: aislar Azospirillum sp y Rhizobium sp de Leucena sp y analizar el efecto de inoculacion
de ambas BPCV en sorgo y soya. El objetivo - especifico fue: evaluar la respuesta del sorgo y
soya a la co - inoculacion con Azospirillum sp y Rhizobium sp a dosis del 50% N. El aislamiento
de Azospirillum sp en agar Doberainer y Day (D Y D) y agar extracto de levadura manitol y
rojo congd (AELMRC) para Rhizobium sp. Estas BPCV se inocularon en sorgo y soya en sistema
hidropdnico jarras de Leonard, bajo un disefio experimental de bloques al azar. El sorgo y soya
inoculados con Azospirillum sp y Rhizobium sp se alimentaron con solucién mineral (SM) con
Nitrégeno (N) en forma de NH;NOsal 50% de su concentracion recomendada para estos cultivos
vegetales; mientras que el sorgo y soya sin inocular se us6 como control relativo (CR), ambas se
alimentaron con solucion mineral completa (SMC). La misma graminea y leguminosa sin
inocular se usaron como control absoluto (CA) se fueron irrigados solo con agua corriente. Las
variables respuestas para medir el efecto de BPCV en ambas plantas fueron: porciento (%) de
germinacion; la fenotipia aérea y radical: altura de la planta (AP), longitud de raiz (LR) y la
biomasa: peso fresco y seco de parte aérea y radical. Los datos se analizaron por el método
estadistico de Tukey.

Los resultados mostraron que el porcentaje % de germinacion en el sorgo y soya
coinoculados con Azospirillum Leu 32 y RhizobiumLeu 34 fue de 100%, estadisticamente
diferente significativo respecto a la semilla de su homologo no inoculado usado como CR con
un 75%. A nivel de plantula el peso seco aéreo (PSA) del sorgo coinoculado con Azospirillum

Leu 32 y RhizobiumLeu 34 fue de 0.90g valor estadistico diferente al sorgo CR con 0.35g de
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PSA. A nivel de floracion el sorgo coinoculado con ambas BPCV alcanzo 3.17g de peso seco
radical (PSR), valor estadisticamente diferente significativo comparado a 1.59g de PSR del
sorgo sin inocular usado como CR. A nivel de plantula la soya coinoculada con dos géneros de
BPCV alcanz6 una LR de 42.2 estadisticamente significativo a la LR de su homdlogo sin
inocular usado como CR con 15.7cm de LR. A nivel de floracion la soya coinoculada con BPCV
causo 2.44g de PST estadisticamente significativo respecto a la soya sin inocular, usada como CR
con 1.04g de PST. Se concluy6 que Leucena sp es una fuente de BPCV del tipo Azospirillum sp y
Rhizobium sp para sorgo y soya a dosis reducida de FN.

Palabras clave: fitohormona, leguminosa, efecto rizosfera, colonizacion.

Summary

Sorghum (Sorghum vulgare L) and soy (Glycine max L) cultivation are of high consumption
in Mexico and in the world, to supply this demand nitrogen fertilizer is used (NF), that applied in
excess provokes the degradation of the soil. A hyper-fertilization alternative solution is the
inoculation of this seeds with Plant growth-promoting bacteria (PGPB) like: Azospirillium sp and
Rhizobium sp. The hypothesis of this work was that Azospirillium sp and Rhizobium sp isolated
from Leucena sp would be beneficial for the growth of soybeans and Sorghum at a reduce dosage
of FN. So the general objectives of this research were: To Isolate Azospirillum sp and Rhizobium
sp from Leucena sp and analyze the inoculation effect of both PGPB on sorghum and Soybeans.
The Specific objective was: To Evaluate the response of sorghum and soy to the co-inoculation
with Azospirillum sp and Rhizobium sp at a 50% dose. The isolation of Azospirillum sp in
Dobereiner y Day agara and Yeast Extract Mannitol Agar Congo red (AELMRC) for Rhizobium
sp. This PGPB where inoculated in sorghum and soy in a Leonard jars hydroponic system, under
a random experimental block design. The Inoculated Sorghum and soy with Azospirillum sp and
Rhizobium sp were feed with mineral solution (MS) with Nitrogen (N) in the form of NH;NO3 at
50% of the recommended concentration for this vegetable crops; while non-inoculated sorghum
and soy was used as relative control (RC), both where feed with full mineral solution (FMS). The

same non inoculated grass and legume were used as absolute control (AC), were irrigated with
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tap water only. The Variables responses to measure the effect of PGPB on both plants were:
germination percent (%); The shoot and root phenotyping: height of the plant (HP), root length
(RL) y biomass; The fresh and dry weight of shoot and root part. The data were analyzed by the
sadistic Turkey method.

The results showed that the germination percent % in the sorghum and soy co-inoculated with
Azospirillum sp Leu 32 and Rhizobium sp Leu 34 was of 100%, statistically significantly different
regarding the seed of his non-inoculated counterpart used like RC with a 75%. At level of
seedling shoot dry weight (SDW) the sorghum inoculated with Azospirillum sp Leu 32 and
Rhizobium sp Leu 34 was of 0.90g, different statistical value to sorghum RC with 0.35g of SDW.
At flowering level, inoculated sorghum with both PGPB reached 3.17g of radical dry weight
(RDW), different statistically significant value compared to 1.59g of SDW of inoculated sorghum
used as RC. At seedling level the inoculated soy with two genres of PGPB reached a RL of 42.2
statistically significant to the RL of its non-inoculated counterpart used as RC with 15.7cm of
RL. At flowering level the inoculated soy with PGPB caused 2.44g of Total Dry wheight (TDW)
statistically significant compared to the non-inoculated soy, used as RC with 1.04g of TDW. It
was concluded that Leucena sp is a source of PGPB of the Azospirillum sp y Rhizobium sp type

for sorghum and soy at reduce NF dosage.

Keywords: phytohormone, legume rhizosphere effect, colonization.
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1. Introduccién

El sorgo (Sorguhm vulgare L) es una planta perteneciente a la familia de las gramineas
(SAGARPA, 2012). Es el cuarto cereal por su alto consumo y produccién con 63 x10° ton/afio
Meéxico es el tercer productor de sorgo en el mundo con 6.20 x 10° ton/afio. Guanajuato asi como
Tamaulipas son los estados de mayor produccion del pais (Fernandez y Venegas., 2010).

La soya (Glycine max L) es una leguminosa (Triana., 2009), herbacea anual de un alto
valor nutricional fuente de proteina, y econdmica (Jaramillo., 2006).

La produccién de sorgo y soya en los Gltimos afios ha disminuido su rendimiento a causa
de infertilidad del suelo (Cuadrado et al., 2009) por la hiperfertilizacion, una solucion para este
problema es la inoculacion de sorgo y soya con Azospirillum sp y Rhizobium sp para su sano
crecimiento (Gonzalez Arias., 2012) a dosis reducidas de FN (Ferlini., 2005). En general se
conocen diferentes mecanismos de las bacterias promotoras del crecimiento vegetal (BPCV) para
estimular un desarrollo vegetal sano que conserve la fertilidad del suelo (Sanchez Yafez., 2004)
Las ampliamente conocidas BPCV son aquellas que inoculadas a la siembra de la semilla,
inducen su germinacion para luego colonizar la raiz, en donde al transformar sus exudados
radicales en sustancias promotoras del crecimiento vegetal (SPCV) causan un efecto similar a las
fitohormonas aplicadas comercialmente a las semillas y plantas: como una mayor proliferacion
de pelos radicales, mejora la absorcién de nitratos (NO3), amonio (NH,), fosfatos (PO,) y otros
minerales (Garcia — Gonzalez et al., 1995). A pesar de que se reduce las dosis del fertilizante
nitrogenado (FN) y/o Fertilizante fosforado (FP) sin de afectar el sano crecimiento del cultivo
vegetal. Algunos ejemplos de estas bacterias son: Azotobacter beijerinckii, Azospirillum
brasilense o A. lipoferum Bacillus cereus, Pseudomonas putida, Burkolderia spp (Sanchez —
Yafiez., 2004)


http://www.monografias.com/trabajos33/crecimiento-vegetal/crecimiento-vegetal.shtml
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3sforo_(elemento)
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3sforo_(elemento)

2. Antecedentes

Benintende y Urlich., 2005. Analizaron la respuesta positiva de la soya a la coinoculacién con
B. japonicum sp y A. brasiliense sp a nivel de campo, bajo un disefio experimental: soya
coinoculada con B. japonicum sp + A. brasiliense sp; soya sin inocular utilizado como CR con
cuatro repeticiones. Los resultados mostraron que la soya coinoculada alcanzo un 29% de PST

mas en comparacion con la soya empleada como CR.

Garcia — Olivares et al., 2006. Demostraron la respuesta positiva del sorgo a la inoculacién con
A. brasiliense sp, en invernadero, bajo un disefio experimental: sorgo inoculado con A.
brasiliense y sorgo, sin inocular usado como CR. Los resultados mostraron que la inoculacion
con A. brasiliense incremento la produccion de biomasa un 50% mas que el sorgo sin inocular

utilizado como CR.

Zago et al.,, 2006. Analizaron la respuesta favorable del sorgo a la coinoculacion con
Azospirillium sp + Rhizobium sp, a nivel de campo. Bajo un disefio experimental: sorgo
coinoculado con Azospirillium sp + Rhizobium sp; sorgo inoculado con Azospirillium sp y sorgo
sin inocular. Los resultados mostraron que la respuesta positiva del sorgo coinoculado con
Azospirillium sp y Rhizobium sp incrementd un 47% el PST estadisticamente superiores a su
homdlogo empleado como CR.

Diaz —Franco et al., 2008. Analizaron la respuesta positiva del sorgo a la inoculacion con A.
brasiliense, a nivel de campo, bajo un disefio experimental: sorgo inoculado con A. brasiliense y
sorgo sin inocular utilizado como CR. Los resultados mostraron que la respuesta del sorgo a la
inoculacion con A. brasiliense alcanzé 107cm de altura de la planta (AP) estadisticamente
significativo comparado con su homologo usado como CR que alcanzd 101cm de AP. En
madurez fisiolégica el sorgo inoculado con A. brasiliense alcanzé 3,725 Kg/ha™) mientras que su
homélogo usado como CR que obtuvo2715 Kg/ha™.

Askary et al., 2009. Analizaron la respuesta positiva de la soya a la coinoculacion con A.

brasiliense y Rh. Meliloti, a nivel de invernadero. El experimento se realizé con 4 tratamientos y



5 repeticiones: soya inoculada simple y dual con A. brasiliense y Rh. meliloti, asi como soya sin
inocular utilizada como CR. Los resultados mostraron que la coinoculacion de soya con A.
brasiliense y Rh meliloti alcanzéun incremento en su biomasa del 22% méas comparado con su

homéloga empleado como CR.

Benintende et al., 2010. Compararon la respuesta positiva de soya coinoculada con B.japonicum
y A. brasiliense con relacion a la inoculacion simple con B. japonicum en soya. Realizaron un
experimento con un disefio experimental de soya inoculada solo con B. japonicum 'y
coinoculada con B. japonicum y A. brasilense y soya sin inocular. Los resultados mostraron
que: la coinoculacién de B. japonicum + A. brasiliense causo un mejor desarrollo vegetal
superior del 30% a la inoculacion con B. japonicum Yy su homélogo sin inocular designado

como CR.



3. Hipotesis

Cepas de los géneros Azospirillium sp y Rhizobium sp aisladas de Leucena sp seran benéficas

para el crecimiento del sorgo y soya a dosis reducida de FN al 50%.

4. Objetivos generales
a) Aislar cepas de Azospirillium sp y Rhizobium sp de Leucena sp

b) Analizar el efecto de inoculacién de cepas de Azospirillum sp y Rhizobium sp en sorgo y

soya.

4.1. Objetivo especifico

Evaluar la respuesta del sorgo y soya a la co - inoculacién con Azospirillum sp y Rhizobium sp
a dosis reducida de FN al 50%.

5. Material y métodos

5.1. Origeny aislamiento de Azospirillum sp Leu 32 y Rhizobium sp Leu 34.



Azospirillum sp y Rhizobium sp se aislaron de las raices de Leucena sp, crecida en suelo rojo
ferralitico pobre en materia organica durante 45 dias, en el invernadero del Laboratorio de
Microbiologia Ambiental del 11QB de la UMSNH en Morelia, Mich. (Sanchez — Yafiez., 2007).

El aislado sospechoso de Azospirillum sp se codifico como Leu 32 y el de Rhizobium sp
como Leu 34. De la leguminosa Leucena sp se colectd y se elimind el suelo, se enjuago con
detergente la Corona M* 1% (p/v) y se lavé con agua potable; hipoclorito de Sodio (Clorox MF) al
6% (v/v) /10 minutos Yy se lavo 5 veces con agua potable estéril, posteriormente con alcohol al
70% (v/v) /5 min; y se lavo 5 veces; se tomo 2.0g de raiz y se suspendieron en 5.0 mL de
solucion salina (SSD) NaCl 0.85% (p/v); detergente 1%( p/v). En un mortero la raiz se trituro y
se sembré en caldo Doberainer y Day (D y D) (g/L): Acido Malico 10.0 (esterilizado por
filtracién con una membrana millipore de 2u); K,HPO, 2.0; KH,PO, 2.0; MgSO,4 3.0; ademas
solucion de oligoelementos 1.0mL/L; con la siguiente composicion (g/L): HsBO3 2.86; ZnSO,
7H,0 0.22; MnCl, 7H,0 1.81; K;MnO,4 0.09; agua destilada a pH 6.8-7.0; para Leu 32; para
inhibir el crecimiento de hongos se agregd el antifingico Tecto 60 M* (Syngenta) 2% (p/v)
1.0mL/L de Dy D; para Leu 34 caldo extracto de levadura manitol y Rojo Congo (CELMRC)
(g/L): Manitol 10.0g; K;HPO, 2.0; MgS0, 0.2; solucién de Rojo Congo 1:400 10ml; NaCl 0.1;
extracto de levadura 10g/L; solucion de oligoelementos; agua destilada a pH = 6.5 — 6.7; para
inhibir el crecimiento de hongos se agregd un antifingico Tecto 60 R (Syngenta) 2% (p/v)
1.0mL/L de CELMRC. Los tubos de D y D y AELMRC se incubaron por 24 h. y como
“evidencia de crecimiento se observé turbidez en ambos, se realiz6 tincion de Gram para
observar su morfologia, para la purificacion de los aislados a la misma formula liquida de D y D
se agrego 18g/L de agar bacterioldgico, el AD y D y AELMRC se incubaron por 48/72h,
posteriormente se realiz6 una tincion Gram para observar (Sdnchez — Yafez., 2007).

5.2.  Solarizacidn del suelo para el experimento.

Para solarizar el suelo por accion del calor solar para eliminacion de fitopatdgenos; plagas
vegetales; 60 Kg de suelo se extendié uniformemente y se cubri6 con un plastico oscuro; al dia

siguiente dia se humedecid con agua potable y se cubrié nuevamente con el plastico oscuro, al
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tercer dia, se destapo y uso el suelo para el llenado de las jarras de Leonard (Ramirez y Sainz,
1995)

5.3.  Preparacion del sistema hidropoénico de Jarra de Leonard.

El experimento se realiz6 en invernadero del Laboratorio de Microbiologia Ambiental del
I1IQB en jarras de Leonard para la medicién de la respuesta del sorgo y soya a la inoculacion
con Azospirillum sp Leu 32 y Rhizobium sp Leu 34, constituido por la parte inferior de media
botella de PET, con la solucién mineral completa (SMC) para alimentar el sorgo y soya usados
como control relativo (CR), con la siguiente composicion quimica (g/L): NHs;NO3 12.0; KH,PO,
3.0; K;HPO, 3.5; MgS0, 1.5; CaCl; 0.1; FeSO4 0.5 mL/L y solucién de oligoelementos 1.5 mL
; Con la siguiente composicion : (g/L) ; H3BO3 2.86; ZnSO, 7H,O 0.22, MnCl, 7H,0 1.81,
K2MnQO,0.09; agua destilada pH 6.8-7.0) 1000 mL, pH 6.4-6.7 (Sanchez — Yafiez., 2007).

1A) Corte de la 1B) Vaciado 1C) Colocacion 1D) Colocacion
parte superior e del suelo en la del algodon en la de la SMC
inferior a botella parte inferior parte intermedia

PET de Ia botella de la botella PET

PET
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Figura 1. Preparacion del sistema hidroponico de jarra de Leonard

Para alimentar el sorgo y soya inoculados se uso la misma SM con reduccion de N al
50% en forma de NH4NOs3; para el sorgo y soya usados como CA se irrigaron solo con agua
potable, la parte superior de la botella de PET con 1.5 kg de suelo, conectado con algodon
para la alimentacién por capilaridad desde la base del recipiente que contenia agua 6 la SM
como se muestra en el cuadro 1.0 (Luna y Sa&nchez-Yéafez, 1991). Preparadas las jarras de
Leonard como se muestra en el cuadro 1 se sembro el sorgo y soya de acuerdo a los siguientes
tratamientos: 1) sorgo / soya inoculados con aislado Leu 32, 1) sorgo /soya inoculados con
aislado Leu 34, 1I1) sorgo /soya coinoculados con aislados Leu 32 y Leu 34 y alimentados con
SM 50%NH4NO3, 1V) sorgo /soya alimentado con SMC usados como CR, V) sorgo /soya
irrigado con agua potable usados como CA vy etiquetarlas de acuerdo a cada tratamiento, con 5

repeticiones como se muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1. Disefio experimental, para analizar la respuesta de sorgo y soya a la inoculacién con aislados Leu 32y Leu 34.

Solucion mineral con N en

Tratamiento Leu Leu Soya Sorgo Agua forma de NH;NO3
32
~ 1-Agua(Control - -+ & 4 -
Absoluto)
2.- Solucién mineral - - + + - +100%

(Control Relativo)

3-1 . + - + - +50%




4.-11 - + + - - +50%

5.- 11 + - = + = +50%
6.- IV + - + - - +50%
1.-V + + = + = +50%
8.- VI + + + - - +50%

Simbologia: + = Si se aplic6 - = No se aplicd. +50% NH;NO; = 50% +100% NH,NO; = (SMC)



Diagrama 1. Aislamiento de Leu 32 y Leu 34 de raiz de Leucena sp

Extraccion de raiz de Leucena sp

Aislamiento de Leu 32y Leu 34 de
raiz de Leucena sp

Siembraen Doberainer y Day Siembra en agar extracto de
levadura, manitol y rojo

Congo

Observacion microscopica
Leu 32
Leu 34

Inocular semillas de soya y sorgo con aislados de
Leu32 ylLeu 34

Figura 2. Diagrama Para evaluar la respuesta de sorgo y soya a la inoculacion con aislados Leu 32y Leu 34.



Diagrama 2. Para evaluar la respuesta de sorgo y soya a la inoculacion con aislados
Leu 32y Leu 34.

Preparar sorgo y soya como se
indica en el cuadro no. 1.

Aislados Leu 32y Leu 34 (con 5
repeticiones).

Se inoculd la semilla de sorgo / soya con
aislados Leu 32y Leu 34

Se sembrd 4 semillas de sorgo /soya en
cada jarra de Leonard como cuadro 1.

Se alimento la soyay el sorgo

Aguay SMC



Variables respuesta: % de germinacion 5-7 dias
después de la inoculacion

Primer muestreo 29-32 dias y 2do, muestreo 59-
62 dias.

-Fenotipia: altura de la planta (cm) y longitud de
la raiz (cm).

-Biomasa: peso fresco y seco aérea y radical.

Anadlisis de resultados por (P<0.05) Tukey.

5.4. Inoculacion de sorgo y soya con aislados Leu 32y Leu 34

Las semillas de sorgo y/o soya sembradas, se desinfectaron en Hipoclorito de sodio
(Clorox MR al 6% (v/v)/10 minutos; se lavaron 6 veces con agua potable estéril, se dejaron en
alcohol al 70%/ (v/v) 5 minutos y se enjuagaron con agua corriente estéril 6 veces Sanchez -
Yafez, 2007; se desinfectaron pinzas con Cloro al 3% (v/v) y Alcohol al 70% (v/v), para
depositar semillas de sorgo y soya en bolsas de plastico de 250g; de acuerdo a los tratamientos

del cuadro 1 posteriormente con una pipeta estéril de los aislados: Leu 32y Leu 34 crecidoen D



y Dy ELMRC; inoculo un volumen de 1.0mL por cada 100 semillas, se mezclaron

vigorosamente/20 min (Sanchez - Yafiez, 2007).

5.5. Siembra de sorgo y soya en jarras de Leonard.

Se depositaron 4 semillas de sorgo y soya en el suelo en jarras de Leonard como se indica
en la figura 1c, posteriormente se colocaron en el solarium para su germinacién por 5 - 7 dias;
figura le; al emerger las primeras dos hojas verdaderas se trasladaron al invernadero, donde

crecieron 3 meses (Lunay Sanchez-Yarez, 1995).

5.6.  Variables respuesta usadas para el efecto de los Leu 32y Leu 34 en sorgoy
soya

Se considero el porcentaje (%) de germinacion de semillas del sorgo y de soya a los 11
dias, luego se realiz6 el aclareo de plantas, que consistio en dejar dos plantas por jarra de
Leonard, a plantula 32 dias después de la siembra y en floracion a los 62 dias posteriores a su
siembra; se midio la fenotipia aérea vy radical de el sorgo y soya; altura de la planta (AP) y
longitud radical (LR); ademéas de la biomasa, el peso fresco aérea (PFA) vy radical (PFR),
posteriormente ambas partes se secaron en horno por 48/70 °C y se determind el peso seco de la
parte aérea (PSA) y radical (PSR) segin ( Sanchez-Yafez., 2007).

5.7.  Andlisis estadistico de resultados.
Los resultados fueron sometidos al método de Tukey o Diferencia Minima significativa

(DMS) 0.05% (Garcia et al., 2001).



5.8. Identificacion Bioquimica de Azospirillum sp Leu 32 y Rhizobium sp Leu 34

Se identificaron los aislados de Leu 32 y Leu 34, mediante el sistema bioquimico
API20NE, para bacterias Gram negativas, de 21pruebas: reduccion de nitrato (NO3), triptdéfano
(TRP), fermentacion de glucosa (GLU), arginina dehidrolasa (ADH), ureasa (URE), hidrolisis de
esculina (ESC), gelatinasa (GEL), B-galactosidasa (PNPG), D-glucosa (GLU), L-arabinosa
(ARA), D-manosa (MNE), D-manitol (MAN), N-acetil-D-glucosamina (NAG), maltosa (MAL),
D-gluconato (GNT), caprato (CAP), adipato (ADI), L-malato (MLT), citrato (CIT), fenilacetato
(PAC). Se sembraron los aislados sospechosos de Leu 32y Leu 34 en Dy D y AELMRC. Se
tomo una asada de cepas aisladas, se suspendio en 5 mL de sln NaCl al 0.85% de concentracion.
Se pusieron a agitar a 200 rpm por 48h; luego se tomé 0.1 mL (100 pL) suspension de solucién
salina con el inoculo de Leu 32 y Leu 34 y se colocé en cada uno de los micro tubos, se incubaron
las API20NE por 48 h a 32°C, se registraron los resultados (Salazar et al., 2008).



6. Resultados y discusion

6.1.  Aislamiento de posibles cepas de Azospirillium sp Leu 32 y Rhizobium sp
Leu 34.

Figura 2. Azospirillium sp Leu 32 de Leucena sp, tincion Gram 100 X 48h/32°C en agar
Doberainer y Day.

En la figura 2 se muestra el aislado de Azospirillium sp Leu 32 en las raices de
Leucena sp, como bacilo corto o curvado Gram negativo en Agar D y D con colonias redondas,
brillantes (Diaz-Franco y Ortegén-Morales., 2006)



Cuadro 2. Perfil bioquimico API 20NE de Azospirillium sp aislada de Leucena sp y
Azospirillium spp reportada en la Literatura.

Pruebas bioquimicas Azospirillium sp Azospirillium spp

(aislada de Leucena (referencia)

Reduccion de nitrato + +

Triptéfano + +

Fermentacién de glucosa - -

Arginina dehidrolasa - -

Ureasa + +

Hidrolisis de esculina - -

Gelatinasa + A

p-galactosidasa + A

Pruebas de asimilaciéon de fuentes de

carbono

D-glucosa - -
L-arabinosa + A
D-manosa + A
D-manitol - -
N-acetil-D-glucosamina + A
Maltosa - -
D-gluconato + A
Caprato + +
Adipato + A
L-malato + A
Citrato - -
Fenilacetato + A

Produccion de quiste - -

* Reaccion (+)= positiva y Reaccion (-)= negativa. *A= no considerada para el género

o



En la figura 3. Se muestra la morfologia microscopica de Rhizobium sp Leu 34, aislada de la

leguminosa Leucena sp organica del laboratorio del 11QB

Figura 3. Morfologia de Rhizobium sp Leu 34 de Leucenasp a 100 X crecido en agar
Extracto de Levadura Manitol y Rojo Congo 30h/32°C.

El género Rhizobium es un bacilo corto algunas veces pleomorfico, Gram negativo,
aerobio, no forma espora, mavil por flagelos periticos o un solo flagelo lateral (Sanchez — Yafiez.,
2004)



Cuadro 3. Perfil bioquimico API 20 NE de Rhizobium sp aislada de Leucena y Azospirillium

spp reportada en la Literatura.

Pruebas bioquimicas Rhizobium sp Rhizobium sp ( Reportado

(aislada de Leucena en la literatura)

Reduccién de nitrato + +
Triptéfano + +
Fermentacion de glucosa + +
Arginina dehidrolasa + +
Ureasa + +
Hidrolisis de esculina + A
Gelatinasa + A
B-galactosidasa + A

Pruebas de asimilacion

D-glucosa + +
L-arabinosa + +
D-manosa + +
D-manitol + A
N-acetil-D-glucosamina + A
Maltosa - -
D-gluconato + A
Caprato A
Adipato A
L-malato + +
Citrato + +
Fenilacetato A

* Reaccion (+)= positiva y Reaccion (-)= negativa. *A= no considerada para el género.
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6.2.  Andlisis de la inoculacion del sorgo con Azospirillum sp Leu 32 y Rhizobium
sp Leu 34

Cuadro 4. Respuesta de la semilla de sorgo a la inoculacion con Azospirillum sp Leu 32 y

Rhizobium sp Leu 34 y la mezcla de ambas

Tratamiento del sorgo Dia Porciento de germinacion
(%)
Control Absoluto 7°¢ 65¢
Control Relativo 6° 75°
Azospirillum sp 5 100*"
Rhizobium sp 6° 90"
Rhizobium sp + Azospirillum sp Sh 100°

*Letras distintas indican diferencia significativa. al 0.05%segun Tukey. SMC: Solucién mineral completa

En el cuadro 4, se muestra la respuesta del sorgo en funcién a los dias de germinacién: donde se
observo que el coinoculado con Azospirillum sp Leu 32 y Rhizobium sp Leu 34 germino 6 en 5
dias; mientras que el empleado como CR sin inocular en 6 dias, en tanto que en el % de
germinacién el sorgo coinoculado con los dos géneros de BPCV y su homdlogo solo con
Azospirillum sp Leu 32 fue del 100%; mientras que el utilizado como CR fue solo del 75%. Lo
anterior sugiere que efecto positivo de Azospirillum sp Leu 32 y de la mezcla de este género y
Rhizobium sp Leu 34 fue debido a la transformacion de algunos azlcares y aminoacidos liberados
por la semilla o del llamado efecto espermosfera en SPCV como lo reporta Askary et al., 2009
en trigo en donde la coinoculacion de A. brasiliense + Rhizobium meliloti, causaron una rapida y
mayor de germinacion de esta semilla, al igual Bécquer et al., 2011 con la inoculacion de

Rhizobium en sorgo.
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- Respuesta del sorgo a la inoculacion con Azospirillum sp Leu 32 y Rhizobium sp Leu 34 y la

mezcla de ambas a nivel de plantula.

Cuadro 5. A nivel de plantula: respuesta del sorgo a la inoculacion con Azospirillum sp Leu 32 y

Rhizobium sp Leu 34 y la mezcla de ambas sobre su fenotipia.

Tratamiento Altura de la planta (cm) Longitud Radical (cm)
Control absoluto (agua) 22.8° 21.8¢
Control relativo (SMC)** 29.8¢ 25.2°
Azospirillum sp 39.5° 30.6°
Rhizobium sp 33.5° 30.3°
Azospirillum sp + Rhizobium sp 48" 32.3"
*Letras distintas indican diferencia significativa. al 0.05%segun Tukey.** SMC = solucién mineral completa

En el cuadro 5, a nivel de plantula se muestra la respuesta positiva del sorgo a la mezcla con
Azospirillum sp Leu 32 y Rhizobium sp Leu 34 en funcion de la altura de planta (AP) con 48cm;
asi como de la misma graminea inoculada solo con Azospirillum sp Leu 32 que registro una
AP de 39.5cm; en tanto que con Rhizobium sp Leu 34 la AP fue de 33.5 cm, estos valores fueron
estadisticamente significativos al del sorgo ustilizado como CR alimentada con una SMC con
un AP de 29.8 cm. Respecto a la longitud radical (LR) del sorgo la mezcla de ambos géneros
de BPCV causo una LR de 32.3cm valor estadistico significativo comparado con su homélogo
tratado con Azospirillum sp Leu 32 con una LR de 30.6cm. Cercano al valor de LR con 30.3 cm
del sorgo inoculado con Rhizobium sp Leu 34, estos valores fueron estadisticamente
significativos comparados con los del sorgo sin inocular empleado como CR con una LR de
25.2cm.  La respuesta positiva del sorgo a Azospirillum sp Leu 32 y Rhizobium sp Leu 34,
sugieren que ambas BPCV transformaron sus exudados de raiz en SPCV (Bashan et al., 2007),
las que estimularon la elongacion de esas raices lo que mejoro la absorcion del FN reducido al
50%, este resultado fue andlogo a lo reportado por Benintende y Urlich., 2005 en soja

coinoculado con Bradyrhizobium japonicum + Azospirillum brasiliense.
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Cuadro 6. A nivel de plantula: respuesta del sorgo a la inoculacion con Azospirillium sp Leu 32

y Rhizobium sp Leu 34 y la mezcla de ambas sobre su biomasa.

Tratamiento Peso fresco aéreo (g) Peso fresco radical (g)
Control absoluto (agua) 0.44° 0.23°
Control relativo (SMC)** 1.50° 0.82¢
Azospirillum sp 3.50° 2.06"
Rhizobium sp 2.19° 1.59°
Azospirillum sp + Rhizobium sp 3.73¢ 2.85°

*Letras distintas indican diferencia significativa. al 0.05%segun Tukey.**SMC = solucién mineral completa

En el cuadro 6. A nivel de plantula se muestra la respuesta positiva del sorgo inoculado con
Azospirillum sp Leu 32, en funcién de su peso fresco aéreo (PFA) con 3.50g, en tanto que su
homologa tratada con ambas BPCV tuvo un PFA de 3.70g; y la inoculada con Rhizobium sp
Leu 34 registro un PFA de 2.19 g; estos valores fueron estadisticamente significativos
comparados con el sorgo sin inocular empleado como CR alimentado con una SMC con un PFA
de 1.50 g. Mientras que el sorgo coinoculado con las ambas BPCV en su peso freso radical
(PFR) registro 2.85 g su homdloga tratada con Azospirillium sp Leu 32 alcanzo un PFR de
2.06g ; y con Rhizobium sp Leu 34 causo un PFR de 1.59 g; estos valores fueron
estadisticamente significativos en comparacion el sorgo no inoculado utilizado como CR con
un PFR de 0.182g. El efecto positivo de Azospirillum sp Leu 32 individualmente y mezcla con
Rhizobium sp Leu 34, en sorgo sugiere gque sus exudados radicales, fueron convertidos en SPCV
lo que mejoro la absorcién del FN al 50%, analogo a lo reportado por Garcia et al., 2005 en trigo
y Santillan et al., 2005 en tomate donde demostraron que este tipo de BPCV son Utiles para
reducir la dosis de FN sin afectar el crecimiento vegetal.
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Cuadro 7. A nivel de plantula: respuesta del sorgo a la inoculacién con Azospirillum sp Leu 32 y

Rhizobium sp Leu 34 y la mezcla de ambas sobre la biomasa.

Tratamiento Peso seco aéreo (Q) Peso seco radical (g)
Control absoluto (agua) 0.18° 0.19°
Control relativo (SMC)** 0.35¢ 0.41°
Azospirillum sp 0.61° 0.59"
Rhizobium sp 0.41° 0.22°
Azospirillum sp + Rhizobium sp 0.90° 0.84?

*Letras distintas indican diferencia significativa. al 0.05%segun Tukey.**SMC = solucion mineral completa

En el cuadro 7. a nivel de plantula se muestra la respuesta positiva del sorgo a la inoculacién
con Azospirillium sp Leu 32, en su peso seco aéreo (PSA) con 0.61 g mientras que su
homologo coinoculado este género y Rhizobium sp Leu 34 alcanzo un PSA de 0.90 g, valores
estadisticamente significativo comparados con el sorgo no inoculado empleado como CR
alimentado con un PSA de 0.35g en contraste con la misma graminea tratada con Azospirillium
sp Leu 32 con un PSA de0.61g en tanto que sorgo coinoculado con las dos BPCV tuvo un PSR
de 0.84 g; estos resultados indican que esta clase de géneros bacterianos asociados a plantas,
al colonizar y dominar las raices de esta graminea mantuvieron con la sintesis de SPCV a pesar
de reducir la dosis del FN al 50% resultado analogo a lo reportado por Benintende et al., 2010 en
soya coinoculada con Bradyrhizobium japonicum + A. brasiliense, al igual que Ferlini., 2005 en

sorgo tratado con A. brasiliense.
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Cuadro 8. A nivel floracion: respuesta del sorgo a la inoculacion con Azospirillum sp Leu 32 y

Rhizobium sp Leu 34 y la mezcla de ambas en su fenotipia.

Tratamiento Altura de la planta (cm) Longitud Radical (cm)
Control absoluto (agua) 34.3° 27.9¢
Control relativo (SMC)** 35.5° 29°
Azospirillum sp 49° 36°
Rhizobium sp 46° 35°
Azospirillum sp + Rhizobium sp 60° 38.5°

*Letras distintas indican diferencia significativa. al 0.05%segun Tukey.**SMC = solucién mineral completa

En el cuadro 8. Se muestra a nivel de floracion la respuesta positiva del sorgo a la inoculacion
con Azospirillum sp Leu 32 en funcién de su AP con 49 cm y de LR con 36 cm, la misma
graminea tratada con Rhizobium sp alcanzo una AP de 46 cm, una LR de 35cm mientras que su
homologo coinoculado con ambos géneros de BPCV la AP fue de 60 cm y la LR de 38.5 cm,
ambos valores fueron estadisticamente significativos comparada con la AP de 35.5cm y la LR
con 29 cm de la misma graminea utilizada como CR tratada con una SMC. En este cuadro fue
evidente el efecto positivo de Azospirillum sp Leu 32 y Rhizobium sp Leu 34 en la fenotipia del
sorgo, porque existe evidencia que demuestra que ambos géneros  utilizan los exudados
generados en su rizosfera para su conversion en SPCV, con lo que se obtiene una respuesta de la
planta positiva al igual que lo reportado Santillan et al., 2005 en inoculado con esta clase de
BPCV tomate.

15



Cuadro 9. A nivel floracion: respuesta del sorgo a la inoculacion con Azospirillium sp Leu 32 y

Rhizobium sp Leu 34 y la mezcla de ambas en su biomasa.

Tratamiento Peso fresco aéreo(g) Peso fresco radical ()
Control absoluto (agua) 2.74° 1.41°
Control relativo (SMC)** 7.44° 4.75°
Azospirillum sp 7.54° 3.67°
Rhizobium sp 5.00¢ 1.4°
Azospirillum sp + Rhizobium sp 11.55% 5.76°

*Letras distintas indican diferencia significativa. al 0.05%segun Tukey.**SMC = solucién mineral completa

En el cuadro 9. Se muestra la respuesta del sorgo a nivel de floracion a la coinoculacion con
Azospirillum sp Leu 32 y Rhizobium sp Leu 34 en donde el valor del PFA fue de 11.55 g, valor
estadisticamente diferente a la misma sin inocular empleada como CR alimentada con una SMC
con un PFA de con 7.44 g. Mientras que el PFR del sorgo coinoculado con Azospirillum sp Leu
32 y Rhizobium sp Leu 34 fue de 5.76 g, valor estadisticamente significativo en comparacién
con el PFR con 4.75 g del sorgo sin inocular utilizado como CR tratado con una SMC: estos
resultados sugieren que Azospirillum sp Leu 32 tuvo una afinidad por los exudados radicales
del sorgo para su conversién en SPCV; mientras que el efecto positivo de la coinoculacion en la
graminea con Azospirillum sp Leu 32 y Rhizobium sp Leu 34 al 50% el FN lo que sugiere que
en el rizoplano del sorgo el tipo de SPCV generadas, por ambos géneros de BPCV favorecié un
desarrollo radical acelerado con una mejor capacidad de captacién del FN y otros minerales para
un crecimiento sano de esta graminea analogo a lo reportado por Sanchez et al.,(2006) en trigo
coinoculado con este tipo de BPCV, y Benintende Y Urlich.,(2005) en soya coinoculada con

Bradyrhizobium japonicum + A. brasiliense.
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Cuadro 10. A nivel floracion: respuesta del sorgo a la inoculacion con Azospirillium sp Leu 32

y Rhizobium sp Leu 34 y la mezcla de ambas en su biomasa.

Contol absoluto (agua) 0.52¢ 0.32e
Control Relativo (SSMC)** 1.59¢ 0.53d
Azospirillum sp 1.79b 1.10b
Rhizobium sp 1.07d 0.79c
Azospirillum sp + Rhizobium sp 3.174 1.628

*Valores con letras distintas tuvieron diferencia estadistica (P<0.05) segin Tukey. **SMC = solucién mineral
completa

En el cuadro 10. A nivel floracién el sorgo tuvo una respuesta positiva a la inoculacion con
Azospirillum sp Leu 32, en funcion de su PSA con 1.79g, mientras que su homdlogo coinoculado
con este género y Rhizobium sp Leu 34 registro un PSA de 3.17g, valores estadisticamente
significativos y distintos comparado con el sorgo no inoculado empleado como CR alimentado
con una SMC tuvo un PSA de 1.59¢g; en contraste con la misma graminea tratada con
Azospirillum sp Leu 32 que un PSR registro 1.10g en tanto que el sorgo coinoculado con las dos
BPCV alcanzo un PSR de 1.62g; estos resultados indican que Azospirillum sp Leu 32 individual y
Rhizobium sp Leu 34, causaron un efecto benéfico en el sorgo, debido a la conversion de sus
exudados radicales en SPCV, las que mejoraron la absorcion de las raices del FN reducido al
50%, no obstante hubo un incremento en la biomasa de la graminea, analogo a lo reportado por
Benintende et al., (2010) al obtener el efecto positivo de la coinoculacién con Bradyrhizobium

japonicum y Azospirillum brasiliense en soya.
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6.3.  Analisis de la inoculacion de soya con Azospirillium sp leu 32 y Rhizobium sp
leu 34.

Cuadroll. Respuesta de la semilla de soya a la inoculacion con Azospirillum sp Leu 32 y

Rhizobium sp Leu 34 y la mezcla de ambas

Tratamiento Dia Porciento de germinacion (%)
Control Absoluto (agua) 7¢ 65°
Control Relativo (SMC)** 6° 75°
Azospirillum sp 5P 100*
Rhizobium sp 44 1002
Rhizobium sp + Azospirillum sp 5P 100°

*Letras distintas indican diferencia significativa. al 0.05%segun Tukey. SMC: Solucion mineral completa

En el cuadro 11, se muestra la respuesta de la soya en funcion a los dias de germinacion: donde
se observé que la inoculada con Rhizobium sp Leu 34 germino en 4 dias, asi como la soya
coinoculada con Azospirillum sp Leu 32 y Rhizobium sp Leu 34 germino en 5 dias; mientras que
el usado como CR sin inocular en 6 dias, en tanto que en €l % de germinacién de la soya
coinoculada con los dos géneros de BPCV y su homodlogo inoculado individual con
Azospirillum sp Leu 32 y Rhizobium sp Leu 34 fue del 100%; mientras la soya usada como
CR fue solo del 75%. Lo anterior sugiere que efecto positivo de Azospirillum sp Leu 32 y
Rhizobium sp Leu 34, asi como de la mezcla de ambos géneros fue debido a la transformacion
de algunos azucares y aminoacidos liberados por la semilla o del llamado efecto espermosfera en
SPCV como lo reporta Aksaray et al., 2009 en trigo en donde la coinoculacién de A. brasiliense
+ Rhizobium meliloti, causaron una rapida y mayor de germinacion de esta semilla, al igual

Bécquer et al., 2011 con la inoculacion de Rhizobium en sorgo.
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Cuadro 12 .Efecto de la inoculacién de Azospirillium sp Leu 32 y Rhizobium sp Leu 34 y la

mezcla de ambas sobre la fenotipia de la soya a nivel de plantula.

Tratamiento Altura de la planta Longitud Radical
(cm) (cm)
Control absoluto (agua) 26.3° 15.3¢
Control relativo (SMC)** 30.1¢ 15.7¢
Azospirillium sp 32.6° 16.5°
Rhizobium sp 35b 17.5°
Azospirillium sp + Rhizobium sp 38.7° 42.22

*Valores con diferentes letras con diferencia estadistica (P<0.05) segiin Tukey.** SMC = solucién mineral completa

En el cuadro 12. Se muestra el efecto positivo de la inoculacion de Rhizobium sp Leu 34 sobre
la altura de la planta (AP) se soya con 35 cm, mientras que su homéloga coinoculada con este
género y Azospirillum sp Leu 32 registro 38.7cm de AP, ambos valores fueron estadisticamente
significativos comparados con la soya no inoculada y alimentada con la SMC empleada como CR
con 30.1cm de AP, a pesar de reducir la dosis del FN al 50%. Respecto a la LR de la leguminosa
se observd que Rhizobium sp Leu 34 causo 17.5 cm de LR; cuando la homologa se coinoculo
registro una LR de 42.2cm; estos resultados indican que Rhizobium sp y en combinacion con
Azospirillum sp Leu 32, indujeron un efecto positivo en la soya al transformar algunos de sus
exudados radicales en SPCV como lo reporta Benintende et al., 2010 demostraron que la
coinoculacion de soya con Bradyrhizobium japonicum y A. brasiliense mejoro su crecimiento

como una opcion adicional a solo emplear B japonicum.
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Cuadro 13. Efecto de la inoculacion de Azospirillium sp Leu 32 y Rhizobium sp Leu 34 y la

mezcla de ambas sobra la biomasa de la soya a nivel de plantula, con una dosis 50 % del FN.

Tratamiento Peso fresco aéreo (g) Peso fresco radical (g)
Control absoluto (agua) 1.20¢ 0.64¢
Control relativo (SMC)** 1.26° 0.66¢
Azospirillum sp 2.27° 0.80°
Rhizobium sp 2.32° 0.88"
Azospirillium sp + Rhizobium sp 5.62° 1.96°

*Valores con diferentes letras con diferencia estadistica (P<0.05) segiin Tukey.** SMC = solucién mineral completa

En el cuadro 13. Se muestra el efecto positivo de Rhizobium sp Leu 34, en el PFA de la soya con
2.32¢g; mientras que su homdéloga coinoculada con este género y Azospirillum sp Leu 32 tuvo un
PFA de 5.62¢, valor estadisticamente significativo comparado con la soya no inoculada empleada
como CR con 1.26g de PFA; mientras que cuando la leguminosa se inoculo con Rhizobium sp
Leu 34 se registréo un PFR de 0.88g; en tanto que la soya tratada con ambas BPCV tuvo un PFR
de 1.96g superior a su homdloga sin inocular empleada como CR con 0.66g de PFR; lo anterior
sugiere que los sus exudados radicales de la soya fueron convertidos en SPCV lo que mejoro la
absorcion del FN a pesar de reducirlo al 50% como se reportado en soya coinoculada (Askaray
et al., 2009; Benintende et al., 2010 Bequer et al., 2011).
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Cuadro 14. Efecto de inoculacion de Azospirillium sp Leu 32 y Rhizobium sp Leu 34 y la mezcla

de ambas sobre la biomasa de soya a nivel de plantula.

Tratamiento Peso seco aéreo (g) Peso seco radical (g)
Control absoluto (agua) 0.31¢ 0.07¢
Control relativo (SMC)** 0.63° 0.09¢
Azospirillium sp 0.33¢ 0.27°
Rhizobium sp 1.63 0.41°
Azospirillium sp + Rhizobium sp 1.80° 0.75°

*Valores con diferentes letras con diferencia estadistica (P<0.05) segiin Tukey. ** SMC = soluciéon mineral

completa

En el cuadro 14. Se muestra el efecto de la inoculacién de Rhizobium sp Leu 34 sobre el PSA
de la soya con 1.63g mientras que la misma leguminosa inoculada con este género y
Azospirillum sp Leu 32 registr6 un PSA de 1.80g; estos valores fueron estadisticamente
significativos comparados con la misma leguminosa sin inocular usada como CR con 0.63g de
PSA; en tanto que la soya tratada con Rhizobium sp Leu 34 alcanzd 0.41g de PSR; la homdloga
coinoculada con estos géneros de BPCV alcanzo 0.75g de PSR, mientras que la soya sin inocular
usada como CR tuvo un PSR de 0.09g, lo anterior indica que Azospirillum sp y Rhizobium sp
transformaron los exudados radicales de la soya en SPCV , para estimular la proliferacion de
pelos radicales y aumentar la absorcion del FN a pesar de que se redujo al 50%, como se ha
reportado tanto en gramineas como leguminosas cuando se han empleado esta clase de géneros
de BPCV (Askaray et al., 2009; Bequer et al., 2011)

21



Cuadro 15. Efecto de inoculacién de Azospirillium sp Leu 32 y Rhizobium sp Leu 34 sobre la

fenotipia de soya a nivel de floracion a dosis reducida del FN al 50%

Tratamiento Altura de la planta (cm) Longitud Radical (cm)
Control absoluto (agua) 33.9° 24 5¢
Control relativo (SMC)** 39.3° 25.7°
Azospirillum sp 3g¢ 28.9°
Rhizobium sp 43.3° 34°
Azospirillium sp + Rhizobium sp 44.7° 33.8°

*Valores con diferentes letras con diferencia estadistica (P<0.05) segin Tukey. **SMC = soluciéon mineral

completa

En el cuadro 15. Se muestra el efecto de la inoculacion de Rhizobium sp Leu 34 en soya sobre
su AP con 43.3cm, mientras que la homodloga coinoculada con Azospirillium sp Leu 32 y
Rhizobium sp Leu 34 alcanz6 una AP de 44.7 cm, ambos valores fueron estadisticamente
significativos con su homdloga sin inocular utilizada como CR que alcanzé 39.3cm de AP.
Respecto al sistema radical cuando Rhizobium sp Leu 34 se inocul6 en soya alcanzd 34 cm de
LR, mientras que la soya coinoculada de este género y Azospirillum sp Leu 32 alcanz6 33.8 cm
de LR; estos valores fueron estadisticamente significativos comparados con la misma leguminosa
sin inocular usada como CR que alcanzo 25.7 cm de LR, lo anterior se sugiere que estos géneros
de BPCV transformaron los exudados radicales de la soya en SPCV, las que mejoraron la
absorcion del FN reducido al 50% sin causar un impacto negativo en el crecimiento de la soya
como lo reportan Santillan et al., 2005 cuando se usa Azospirillum y Rhizobium en leguminosas
como gramineas con Y sin reduccion de la dosis del FN. Respecto al sistema radical cuando se
coinoculo Azospirillium sp Leu 32 y Rhizobium sp Leu 34 en soya registro una LR de 33.8 cm,
comparado con la homéloga sin inocular usada como CR que registro una LR de 25.7, lo cual
indica que estos géneros de BPCV transformaron los exudados radicales de la soya en SPCV y
como consecuencia incrementaron la capacidad de absorcion radical de la leguminosa a pesar de
reducir la dosis del FN al 50% (Benintende y Urlich., 2005)
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Cuadro 16. Efecto de inoculacion de Azospirillium sp Leu 32 y Rhizobium sp Leu 34 y la mezcla

de ambas en la biomasa de soya a nivel de floracion

Tratamiento Peso fresco aéreo () Peso fresco radical (g)
Control absoluto (agua) 7.65¢ 2.83°
Control relativo (SMC)** 9.54° 4.50°
Azospirillum sp 12.42° 6.37°
Rhizobium sp 12.60° 9.60"
Azospirillium sp + Rhizobium sp 14.33° 12.49°

*Valores con diferentes letras con diferencia estadistica (P<0.05) segin Tukey. **SMC = solucion mineral completa

En el cuadro 16. Se muestra el efecto que la inoculacion de soya con Rhizobium sp Leu 34, donde
se registro 12.60 g de PFA; en tanto que la coinoculacion de este género y Azospirillium sp Leu
32 en soya registrdé 14.33 g de PFA, valores estadisticamente significativa a los de la misma
leguminosa sin inocular utilizada como CR con 9.54 g de PFA; el efecto de coinoculacién
ambas BPCV en soya caus6 un 12.49 g de PFR, mientras que la misma leguminosa sin inocular
empleada como CR solo caus6 4.50 g PFR a una dosis del FN reducida al 50%, lo anterior indica
que Azospirillum sp como Rhizobium sp se reportan con la capacidad de convertir los exudados
radicales de la soya en SPCV (Askaray et al., 2009; Bequer et al., 2011)
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Cuadro 17. Efecto de la inoculacién de Azospirillium sp Leu 32 y Rhizobium sp Leu 34y la

mezcla de ambas en la biomasa de soya a nivel de floracion.

Tratamiento Peso seco aéreo (g) Peso seco radical (g)
Control absoluto (agua) 1.17° 0.68°
Control relativo (SMC)** 1.85° 1.04°
Azospirillum sp 3.57° 1.09°
Rhizobium sp 2.77° 1.34°
Azospirillium sp + Rhizobium sp 3.90°% 2.44°

*Valores con diferentes letras con diferencia estadistica (P<0.05) segin Tukey. **SMC = solucién mineral completa

En el cuadro 17. Se presenta el efecto de la inoculacion de Rhizobium sp Leu 34 sobre la
biomasa de soya, con 2.77g de PSA, mientras la coinoculacion de este género y Azospirillium
sp Leu 32 en esta leguminosa causo 3.90 g de PSA, valor estadisticamente significativo a la soya
sin inocular utilizada como CR con 1.85 g de PSA; mientras que se registré un efecto positivo de
la inoculacién de Rhizobium sp Leu 34 en soya con 1.34 g de PSR; la coinoculacion de este
género y Azospirillum sp Leu 32 en esta leguminosa registr6 2.44 g de PSR, valores superiores
estadisticamente a la soya sin inocular, usada como CR con 1.04g de PSR, lo anterior indica que
estos géneros de BPCV transformaron los exudados radicales de esta leguminosa en SPCV, lo
que mejoro su capacidad de absorcion del FN a no obstante que se redujo al 50%, hecho
observado no solo con la inoculacion de Rhizobium sp en leguminosas sino también con
Azospirillum sp que también causa efecto benéficos en el crecimiento de gramineas (Askaray et
al., 2009; Benintende et al., 2010)
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7.- Conclusién

Azospirillum sp Leu 32 y Rhizobium sp Leu 34 aisladas de Leucena sp han sido benéficas para el
crecimiento del sorgo y soya. Los resultados mostrados indican que la doble inoculacion mejoro

en sorgo y soya la absorcion radical del FN al 50%
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