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Distinguidas Autoridades del Presídium.
Estimados Colegas de la Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo.
Jóvenes estudiantes.
Señoras y señores:

Por más de cuatro décadas la Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo se ha reunido
anualmente para convivir y reflexionar fraternalmente sobre el estado que guarda el
conocimiento de los suelos de México. Esto con el propósito de identificar y compartir entre
colegas los avances alcanzados en la detección y búsqueda de soluciones a los problemas
nacionales.

En esta ocasión el encuentro ocurre en una región con características físicas y
humanas que facilitan la tarea. Estas características se traducen en la participación activa de
un buen número de colegas que coadyuvan para alcanzar los objetivos que perseguimos.

Aunado a esto, el Estado de Guanajuato, dada su ubicación geográfica en el centro
del país, su vocación agrícola y diversas vías de comunicación, facilitan la participación, no
sólo de investigadores de todas partes del país, sino también de jóvenes estudiantes de las
carreras afines a la agronomía.

Esta vocación natural de Guanajuato se ve reflejada en la intensa actividad agrícola
que incluye una amplia diversidad de cultivos con altos rendimientos. Si profundizamos más
allá del suelo, destaca de igual manera la riqueza minera contribuyendo significativamente a
la economía del estado.

Además de los rasgos naturales de Guanajuato, quiero hacer especial énfasis en el
solidario y decidido apoyo que recibimos de las autoridades estatales y municipales para que
unidos alcancemos nuestro objetivo, un encuentro pletórico de ideas y propuestas. Hacemos
un firme reconocimiento al CONACyT del estado y al CINVESTAV Irapuato, mi casa de
trabajo, por su firme y solidario apoyo. ¡Gracias!, ¡Muchas gracias a todos!

No tengo duda que todos haremos nuestro mejor esfuerzo. Nos esperan cuatro días de
intenso trabajo para atender: 9 conferencias plenarias, 11 simposia, 51 trabajos orales, 4
talleres, 2 coloquia y 107 trabajos en carteles, representando un total de 169 contribuciones.

Es importante destacar que nuestra Sociedad procura siempre fomentar en los niños
el conocimiento del suelo. Así, se han programado actividades para 80 niños de dos escuelas
primarias de la ciudad.
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Considero justo hacer mención al solidario apoyo que recibo de mi grupo de trabajo.
Además, quiero compartir con Ustedes que este esfuerzo conjunto en el que todos
participamos lo hacemos en memoria a los entrañables colegas, maestros y amigos que se
nos adelantaron en el camino de la vida pero que siguen vivos en nosotros a través de su
legado científico y su fraternal recuerdo.

¡Gracias, muchas gracias!

Dr. Juan José Peña Cabriales

Presidente del Comité Organizador
del XLI Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo
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Patria: tu superficie es el maíz,

tus minas el palacio del Rey de Oros,

y tu cielo, las garzas en desliz

y el relámpago verde de los loros.

Ramón López Velarde
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División III:

APROVECHAMIENTO DEL RECURSO
SUELO
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Resumen

Los biofertilizantes son preparados de microorganismos aplicados al suelo y/o planta con el
fin de sustituir parcial o totalmente la fertilización sintética, así como disminuir la
contaminación generada por los agroquímicos (Armenta, García et al. 2010). Desde un punto
de vista ecológico los fijadores del nitrógeno más importantes son aquellos que fijan en
asociación con una planta, porque el Nitrógeno fijado es suministrado precisamente donde
se necesita: pegado a las raíces de la planta (Postgate, 1981).

Palabras clave
Biofertilizantes, Microorganismos, Fertilización, Rhizobium spp.

Introducción

Los organismos fijadores de nitrógeno mejor conocidos son los que se encuentran en las asociaciones
biológicas simbióticas conocidas como nódulos de las raíces, principalmente de las plantas
leguminosas, dentro de las cuales las formas bacteroides de Rhizobium fijan el Nitrógeno. (Mays-
Figueroa, 2004).
La interacción de las leguminosas con bacterias capaces de aprovechar una gran proporción del
nitrógeno atmosférico (familia Rhizobiaceae) resulta de gran importancia para el desarrollo de los
cultivos (FAO, 1984).
Los rizobios, son microorganismos capaces de inducir la formación de nódulos fijadores de nitrógeno
atmosférico en las raíces de las plantas de la familia Leguminosae (Marc-Neyra, 1995). Son bacilos
de 0, 5 a 0, 9 µm de ancho y 1,2 a 3, 0 µm de longitud, son bacterias Gram negativas y no esporulan,
son móviles debido a flagelos perítricos o a un flagelo polar o subpolar (Marc-Neyra, 1995).
La especie Phaseolus vulgaris o frijol común es originaria del área México-Guatemala. Un estudio
realizado por el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) realizó el VIII Censo Agrícola,
Ganadero y Forestal 2007, identificando al frijol como uno de los cultivos de mayor importancia en
México; por superficie sembrada, se ubica en segundo lugar después del maíz y el Estado de
Zacatecas es el primer productor de esta leguminosa en el año agrícola 2007. En la actualidad la
agricultura es una de las actividades más importantes para la economía de los Zacatecanos, pues de
ella depende la alimentación primaria de miles de personas (Molina y Córdova, 2006).
La ENA contempla datos de los 34 productos más importantes para el país (México).
La Encuesta Nacional Agropecuaria 2014 arroja el dato que la superficie sembrada de cultivo anual
que ocupa el frijol es de 1,878,933 de hectáreas, dando como resultado una producción de 1,434,668
toneladas de frijol (ENA 2014).
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El 73% de la producción Agricola se destina a la venta, donde el volumen de producción vendido de
frijol es: intermediario 62.7 %, directo al consumidor 2.3%, empacadora o industria procesadora
7.4%, central de abastos 1.4%, supermercado 0.3%, otro tipo de comprador 9.3%, varios compradores
(no se conoce al comprador) 16.7% (ENA 2014).

Materiales y Métodos

Como material biológico se utilizaron nódulos de raíces de Phaseolus vulgaris (frijol) de las
siguientes tres variedades:

1- Flor de Junio UAZ L77. (FJ-UAZ-L77)
2- Azufrado UAZ 136.       (A-UAZ.136)
3- Flor de Junio UAZ 486.  (FJ-UAZ-486)

Las muestras recolectadas se tomaron de manera aleatoria, dado que no todas las raíces presentaban
nodulación.
Modo de preparación de los nódulos.
Se aislaron los nódulos de las raíces de la planta de frijol, y posteriormente se sanitizaron por
inmersión en una solución de cloro al 10% (v/v) durante un tiempo de 5 minutos, y en una solución
de etanol al 70% (v/v) por un periodo de 10 minutos. Posteriormente se realizan 3 lavados con agua
estéril, con una duración de 1 minuto en cada lavado. Los nódulos previamente sanitizados fueron
macerados en 10 ml de agua estéril, en un mortero estéril, posteriormente se tomó 1 ml del macerado
y se diluyo con agua destilada estéril hasta obtener diluciones de 101 a 107; de cada dilución se
estriaron 500 µl sobre cajas Petri conteniendo medio de cultivo ELMARC (Angeles y Cruz, 2015).

Caracterización de Rhizobium spp.
Se realizó caracterización morfológica macroscópica y microscópica con tinción de Gram y las
pruebas bioquímicas de catalasa y oxidasa a cada una de las muestras, mostrando estas, analogía en
la identificación.

Preparación de la semilla.
Se sanitizarón semillas de Phaseolus vulgaris (frijol) flor de junio, por inmersión en una solución de
cloro al 10% en un tiempo de 14 minutos. Después las semillas se sumergen en solución de etanol al
70% en un periodo de 5 minutos y finalmente se realizan 5 lavados con agua estéril de 1 minuto cada
uno (Ángeles y Cruz, 2015).

Preparación del suelo.
El suelo con el que se trabajó, se preparó a partir de una mezcla de un suelo arcilloso y arena, que
proporciono la Unidad Académica de Agronomía perteneciente a la U.A.Z., el cual fue esterilizado
en autoclave por 20 minutos a 15 psi/121 °C.

Medio de cultivo ELMARC (para 1 litro)

K2PHO4 0,655g
MgSO4 .7H2O 0,200g
NaCl 0,100g
Manitol 2.500g
Sacarosa 7.500g
Extracto de levadura 0.500g
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Agar 15.000g
Solución Rojo Congo* 1.00ml   (*Rojo Congo 1g en 400 ml de agua destilada.)
pH 6.5-6.8

Estándar McFarland 0.5

El estándar de McFarland es creado al mezclar soluciones de cloruro de bario y ácido sulfúrico, el
patrón 0.5 corresponde aproximadamente a una suspensión homogénea de 1.5x108 células por ml.
(McFarland Turbidity Standart No 0.5)

Fórmula aproximada.
Ácido sulfúrico 0.18M………………... 99.5 ml
Cloruro de Bario 0.048 M…………….. 0.5 ml

Metodología para la elaboración del biofertilizante.

1. - Preparar el estándar de McFarland 0.5.
2. - Preparar tubos de cada aislamiento de Rhizobium de las 3 variedades al 0.5 McFarland.
3. - Inocular matraces con 150 ml de caldo nutritivo, 1ml del preparado de cada variedad al 0.5
4. - Colocar en plancha de agitación, durante 72 horas a 28 o C, y fotografiar cada 24 horas.
5. - Realizar tinción de Gram al desarrollo obtenido de los matraces.
6. - Comenzar la siembra del frijol de la variedad flor de junio.

Ensayo en invernadero.

Se utilizarán semillas de la variedad de flor de junio, con previa sanitización como antes se menciona,
se procederá a sembrarlas sobre macetas de aproximadamente 1Kg con suelo estéril y se verificara
periódicamente su desarrollo hasta un tiempo de 80 días para posteriormente medir su desarrollo de
foliación, talla, raíz y nodulación.

Resultados y Discusión

La interacción simbiótica entre la planta – microorganismo, permite mostrar algunos procesos
biológicos que favorecen el desarrollo de los cultivos de leguminosas, satisfaciendo las necesidades
de la agricultura, además de mostrar un rendimiento alto, con la ventaja de un costo bajo, una
fertilidad del suelo y sobre todo, una menor contaminación como la causada por la fertilización
química.
Este trabajo se ha centrado en buscar cepas de Rhizobium spp. y mezclarlas con otras sustancias que
proporcionen nutrición a las bacterias que se encargan de llevar a cabo la formación de nódulos en
las raíces del frijol y así llevar a cabo el proceso de fijación de nitrógeno.

Microorganismos que promueven la fijación de nitrógeno, aislados de raíces de tres
variedades de frijol.
Para este proyecto se lograron aislar cepas de Rhizobium de tres variedades de frijol (FJ-UAZ-L77,
A-UAZ-136 y FJ-UAZ-486), las pruebas bioquímicas de catalasa y oxidasa (Figuras 1 y 2) fueron
unas de las pruebas que permitieron saber que se trataba de FBN (Rhizobium spp.), además de la
tinción de Gram que mostró bacilos Gram negativos (Figura 3), morfología característica de cepas de
Rhizobium. En la actualidad, es ampliamente conocido que las bacterias del suelo pertenecientes a la
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familia Rhizobiaceae tales como Sinorhizobium freddi, Bradyrhizobium japonicum entre otras,
interactúan con las raíces de las leguminosas para formar nódulos en los que el nitrógeno atmosférico
puede ser fijado (Fraysse et al. 2002: Pueppke y Broughton, 1999).

Tabla 1- Desarrollo en caja de las diluciones de cada variedad.
Dilución Fj l77 UAZ A 136 UAZ Fj 486 UAZ

Concentrado √ √ √
1:1 √ √ √ ++
1:2 √ √ √ ++
1:3 X √ √ y +
1:4 X √ x
1:5 X √ √
1:6 √ √ +
1:7 X + √

Fj: flor de junio, A: azufrado, x: sin desarrollo, √: desarrollo. +: Contaminación, ++; contaminación de dos colonias
diferentes o más.

Figura 1- Prueba bioquímica Catalasa.

(A) Flor de junio UAZ L77, positivo a la prieba de catalasa, (B) Azufrado UAZ 136, catalasa positivo, (C) flor de
junio UAZ 486 catalasa positiva

Figura 2- Pueba bioquimica  Oxidasa.

(A) Flor de junio UAZ L77, positivo a la prieba de Oxidasa, (B) Azufrado UAZ 136, catalasa oxidasa, (C) flor de
junio UAZ 486 oxidasa positiva.

Figura 3- Tinciones de Gram

(A) junio UAZ L77, Bacilos Gram negativos, (B) Azufrado UAZ 136, Gram negativos, (C) flor de junio UAZ 486
Bacilos Gram negativos.

A B

C

C

A B C

A

A B C
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Conclusiones

Se aislaron y caracterizaron morfológicamente y bioquímicamente y con tinción de Gram tres cepas
de nódulos de raíces de frijol (FJ-UAZ-L77, A-UAZ.136 y FJ-UAZ-486).
La variedad de Azufrado UAZ 136 se presentó mayor nodulación en las raíces, al momento de evaluar
el desarrollo en las cajas de las diferentes diluciones, presento formación de colonias características
de Rhizobium spp.
Las variedades de Flor de junio UAZ L77 y Flor de junio 486, presentaron aproximadamente la misma
cantidad de nódulos en las raíces, donde cabe mencionar que el desarrollo de colonias en las diferentes
diluciones de la variedad L77 UAZ fue reducido y presentó contaminación, al igual en la variedad
UAZ 486, aparentemente de micorrizas, en donde también valdría la pena estudiar esa interacción.
Algunas bacterias unidas a nutrientes favorecen el desarrollo de ciertas  plantas, por lo que se  a
escrito. Rhizobium ayuda a optimizar el crecimiento en leguminosas, por consiguiente se esperá que
dichas bacterias ligadas a nutrientes muestren una respuesta favorable a los cultivos de frijol en el
campo del Estado de Zacatecas.
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