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ciciciciciudududududadadadadad d
e

d
e

d
e

d
e

d
e

BueBueBueBueBueuosuosuosuosuos AiAiAiAiAirererereresssss (1,(1,(1,(1,(1,50-50-50-50-50-2,02,02,02,02,000000 m),m),m),m),m), e
n

e
n

e
n

e
n

e
n

suesuesuesuesuelosloslosloslos agagagagagrírírírírícococococolalalalalasssss tititititipopopopopo

««««« loeloeloeloeloessssssssss »»»»» (2,(2,(2,(2,(2,0000000000 m)m)m)m)m) yyyyy e
n

e
n

e
n

e
n

e
n

suesuesuesuesuelosloslosloslos inininininununununundadadadadablblblblbleseseseses yyyyy panpanpanpanpantantantantantanosoosoosoosoosos,s,s,s,s, conconconconcon títítítítípipipipipicococococo

hohohohohoriririririzozozozozontntntntnteeeee dedededede ««««« glglglglgleieieieieissssssssss»,»,»,»,», dondondondondondedededede preprepreprepredomdomdomdomdominainainainainannnnn lololololosssss proproproproprocescescescescesososososos d
e

d
e

d
e

d
e

d
e rererereredududududuccccccccccióióióióión,n,n,n,n,

popopopoporrrrr ausausausausausencencencencenciaiaiaiaia deldeldeldeldel O,O,O,O,O, deldeldeldeldel airairairairaireeeee (1,(1,(1,(1,(1,2020202020 m).m).m).m).m).

PoPoPoPoPorrrrr otrotrotrotrotraaaaa parparparparparte,te,te,te,te, lololololosssss rererereresususususultltltltltadadadadadososososos advadvadvadvadversersersersersososososos dedededede laslaslaslaslas expexpexpexpexperierierierieriencencencencenciasiasiasiasias efeefeefeefeefectuctuctuctuctua.a.a.a.a.

dadadadadasssss conconconconcon estestestestestaaaaa bacbacbacbacbacterterterterteria,ia,ia,ia,ia, enenenenen vavavavavariririririososososos paípaípaípaípaísessessessesses,,,, aaaaa finfinfinfinfin d
e

d
e

d
e

d
e

d
e enrenrenrenrenriquiquiquiquiqueceeceeceeceecerrrrr e
l

e
l

e
l

e
l

e
l

suesuesuesuesuelololololo

conconconconcon N
s

N
s

N
s

N
s

N
s (1(1(1(1(1););););); (3(3(3(3(3););););); (4(4(4(4(4););););); (8(8(8(8(8););););); (9)(9)(9)(9)(9) ininininindididididicacacacacaríríríríríananananan quequequequeque, aúnaúnaúnaúnaún, n
o

n
o

n
o

n
o

n
o

estestestestestánánánánán biebiebiebiebiennnnn dededededeteteteteterrrrr

minminminminminadaadaadaadaadasssss laslaslaslaslas necnecnecnecnecesiesiesiesiesidaddaddaddaddadeseseseses quequequequeque dididididichchchchchooooo orgorgorgorgorganianianianianismosmosmosmosmo reqreqreqreqrequieuieuieuieuiere.re.re.re.re.

OtOtOtOtOtrororororo tatatatatantntntntntooooo s
e
s
e
s
e
s
e
s
e puepuepuepuepuededededede afafafafafiririririrmamamamamarrrrr sobsobsobsobsobrerererere lalalalala estestestestestimaimaimaimaimaciócióciócióciónnnnn deldeldeldeldel balbalbalbalbalancancancancanceeeee deldeldeldeldel

nininininitrtrtrtrtrógógógógógenenenenenooooo enenenenen e
l

e
l

e
l

e
l

e
l suesuesuesuesuelo,lo,lo,lo,lo, popopopoporrrrr acacacacactititititivivivivividadadadadaddddd dedededede lalalalalasssss bacbacbacbacbacterterterterteriasiasiasiasias fijfijfijfijfijadoadoadoadoadorasrasrasrasras lililililibrbrbrbrbreseseseses

(5(5(5(5(5););););); (14(14(14(14(14).).).).). LaLaLaLaLasssss cancancancancantidtidtidtidtidadeadeadeadeadesssss dedededede N,N,N,N,N, fififififijajajajajadododododo puepuepuepuepuedendendendenden vavavavavariririririararararar, segsegsegsegsegúnúnúnúnún lololololosssss inininininvevevevevestststststiiii
gadgadgadgadgadoreoreoreoreores,s,s,s,s, dedededede unounounounounosssss pocpocpocpocpocososososos aaaaa másmásmásmásmás d

e
d
e

d
e

d
e

d
e

5050505050 kgkgkgkgkg porporporporpor añoañoañoañoaño yyyyy popopopoporrrrr h
a

h
a

h
a

h
a

h
a perperperperpero,o,o,o,o, nonononono esesesesespepepepepe

cicicicicififififificacacacacan,n,n,n,n, claclaclaclaclaramramramramramententententente,e,e,e,e, hashashashashastatatatata quéquéquéquéqué prprprprprofofofofofununununundidididididadadadadaddddd deldeldeldeldel suesuesuesuesuelololololo agagagagagrírírírírícococococolalalalala e
s

e
s

e
s

e
s

e
s

necnecnecnecnece.e.e.e.e.

sasasasasariririririooooo conconconconconsidsidsidsidsideraeraeraeraerar.r.r.r.r.

EnEnEnEnEn e
l

e
l

e
l

e
l

e
l preprepreprepresensensensensentetetetete trtrtrtrtrabababababajajajajajo,o,o,o,o, s
e
s
e
s
e
s
e
s
e esesesesestututututudididididiarararararononononon 44444 suesuesuesuesuelosloslosloslos d
e

d
e

d
e

d
e

d
e TuTuTuTuTucucucucucumámámámámánnnnn (A(A(A(A(Argrgrgrgrgenenenenen

tititititinanananana))))) n
o

n
o

n
o

n
o

n
o aboaboaboaboabonadnadnadnadnados,os,os,os,os, conconconconcon másmásmásmásmás d
e

d
e

d
e

d
e

d
e

3030303030 añoañoañoañoañosssss d
e

d
e

d
e

d
e

d
e

cucucucucultltltltltivivivivivososososos conconconconcon cañcañcañcañcañaaaaa d
e

d
e

d
e

d
e

d
e

azazazazazúúúúú
cacacacacar,r,r,r,r, cicicicicitrtrtrtrtrususususus,,,, maímaímaímaímaízzzzz yyyyy hohohohohortrtrtrtrtalalalalalizizizizizasasasasas. EsEsEsEsEs zonzonzonzonzonaaaaa dedededede clicliclicliclimamamamama temtemtemtemtemplaplaplaplaplado-do-do-do-do-cálcálcálcálcálidoidoidoidoido, conconconconcon

másmásmásmásmás dedededede 10010010010010000000 mmmmmmmmmm anuanuanuanuanualealealealealesssss dedededede lllllllllluvuvuvuvuviaiaiaiaia.....

SeSeSeSeSe conconconconconsidsidsidsidsideróeróeróeróeró aaaaa dididididistststststininininintatatatatasssss prprprprprofofofofofununununundidididididadadadadadededededesssss d
e

d
e

d
e

d
e

d
e

losloslosloslos mismismismismismosmosmosmosmos (0-(0-(0-(0-(0-0,50,50,50,50,50;0;0;0;0; 0,50,50,50,50,50.0.0.0.0.

TABTABTABTABTABLALALALALA

RelRelRelRelRelaciaciaciaciaciónónónónón entententententrerererere lalalalala proproproproprofunfunfunfunfundiddiddiddiddidadadadadad d
e

d
e

d
e

d
e

d
e

desdesdesdesdesarrarrarrarrarrollollollollollooooo deldeldeldeldel AzoAzoAzoAzoAzotobtobtobtobtobactactactactactererererer e
n

e
n

e
n

e
n

e
n

lalalalala cámcámcámcámcámaraaraaraaraara

yyyyy lalalalala capcapcapcapcapaciaciaciaciacidaddaddaddaddad potpotpotpotpotencencencencencialialialialial d
e

d
e

d
e

d
e

d
e fijfijfijfijfijaciaciaciaciaciónónónónón d
e

d
e

d
e

d
e

d
e N,N,N,N,N, d
e

d
e

d
e

d
e

d
e

u
n

u
n

u
n

u
n

u
n

suesuesuesuesuelololololo

ProfProfProfProfProfundiundiundiundiundidaddaddaddaddad dedededede formformformformformacióacióacióacióaciónnnnn ConcConcConcConcConcentrentrentrentrentracióacióacióacióaciónnnnn dedededede sustsustsustsustsustanciancianciancianciaaaaa CantCantCantCantCantidadidadidadidadidad dedededede N,,N,,N,,N,,N,, capacapacapacapacapazzzzz

dedededede lalalalala pelipelipelipelipelieueueueueu lalalalala bactbactbactbactbacteriaeriaeriaeriaeriananananana enerenerenerenerenergétigétigétigétigéticacacacaca (man(man(man(man(manita)ita)ita)ita)ita) equiequiequiequiequi---- dedededede serserserserser fijafijafijafijafijada,da,da,da,da, porporporporpor cacacacaca
(mm)(mm)(mm)(mm)(mm). valevalevalevalevalententententente grlgrlgrlgrlgrlitritritritritro.o.o.o.o. dadadadada hahahahaha dedededede suelsuelsuelsuelsuelo,o,o,o,o, dedededede

5050505050 cmcmcmcmcm dedededede espeespeespeespeespesorsorsorsorsor

kghkghkghkghkgha.a.a.a.a.

0-10-10-10-10-1 0,50,50,50,50,5 41,41,41,41,41,250250250250250
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6868686868 REVREVREVREVREVISTISTISTISTISTAAAAA FACFACFACFACFACULTULTULTULTULTADADADADAD AGRAGRAGRAGRAGRONOONOONOONOONOMIAMIAMIAMIAMIA (3a(3a(3a(3a(3a ééééé P.),P.),P.),P.),P.), XXXXXXXXXXXIXIXIXIXIIIIIIIIIII (1),(1),(1),(1),(1), LALALALALA PLAPLAPLAPLAPLATA,TA,TA,TA,TA, 19571957195719571957

1,1,1,1,1,0000000000;;;;; 1,01,01,01,01,00-10-10-10-10-1,50,50,50,50,50;;;;; 1,51,51,51,51,50-20-20-20-20-2,00,00,00,00,00 m):m):m):m):m): a)a)a)a)a) lalalalala preprepreprepresensensensensenciaciaciaciacia yyyyy abababababununununundadadadadancncncncnciaiaiaiaia dededededelll AzAzAzAzAzooooo
tobtobtobtobtobactactactactacter;er;er;er;er; b)b)b)b)b) lalalalala conconconconconcencencencencentratratratratraciócióciócióciónnnnn dedededede mamamamamateteteteteriririririalalalalal eneeneeneeneenergérgérgérgérgéticticticticticooooo dididididispspspspsponononononibibibibiblelelelele papapapapararararara

sususususu mememememetatatatatabobobobobolililililismsmsmsmsmo;o;o;o;o; c)c)c)c)c) capcapcapcapcapaciaciaciaciacidaddaddaddaddad dedededede fififififijajajajajaciciciciciónónónónón dedededede NeNeNeNeNe;;;;; d)d)d)d)d) rererererelalalalalaciciciciciónónónónón deldeldeldeldel mamamamamatetetetete

riririririalalalalal eneeneeneeneenergérgérgérgérgéticticticticticooooo deldeldeldeldel suesuesuesuesuelololololo conconconconcon lalalalala cancancancancantidtidtidtidtidadadadadad dedededede matmatmatmatmaterierierierieriaaaaa orgorgorgorgorgániániániániánicacacacaca dedededede losloslosloslos

mismismismismismosmosmosmosmos.
-----

DeDeDeDeDe cadcadcadcadcadaaaaa unaunaunaunauna dedededede laslaslaslaslas prprprprprofofofofofununununundidididididadadadadadededededesssss antantantantanteseseseses citcitcitcitcitadaadaadaadaadas,s,s,s,s, sesesesese exexexexextrtrtrtrtrajajajajajerererererononononon

muemuemuemuemuestrstrstrstrstrasasasasas dedededede suesuesuesuesuelosloslosloslos conconconconcon matmatmatmatmaterierierierierialealealealealesssss esesesesesteteteteteriririririlililililizazazazazadododododos.s.s.s.s.

EnEnEnEnEn todtodtodtodtodososososos losloslosloslos cascascascascasososososos elelelelel pHpHpHpHpH fuéfuéfuéfuéfué dedededede 7,7,7,7,7, 1-71-71-71-71-7,8,,8,,8,,8,,8, sasasasasalvlvlvlvlvooooo dosdosdosdosdos conconconconcon pHpHpHpHpH 6,76,76,76,76,7

(su(su(su(su(subsubsubsubsubsueloeloeloeloelo deldeldeldeldel suesuesuesuesuelololololo IVIVIVIVIV).).).).).

a)a)a)a)a) UtUtUtUtUtilililililizizizizizananananandododododo métmétmétmétmétodoodoodoodoodosssss hahahahahabibibibibitututututualalalalaleseseseses,,,,, sesesesese comcomcomcomcomproproproproprobóbóbóbóbó lalalalala preprepreprepresensensensensenciaciaciaciacia deldeldeldeldel

AAAAA cotcotcotcotcotobaobaobaobaobactectectectecterrrrr enenenenen todtodtodtodtodososososos losloslosloslos suesuesuesuesuelosloslosloslos conconconconconsidsidsidsidsideraeraeraeraeradosdosdosdosdos, excexcexcexcexceptepteptepteptooooo enenenenen elelelelel IVIVIVIVIV,,,, aaaaa prprprprprooooo

fufufufufundndndndndidididididadadadadad dedededede 1,01,01,01,01,00-10-10-10-10-1,50,50,50,50,50 yyyyy 1,51,51,51,51,50-20-20-20-20-2.00.00.00.00.00 m.m.m.m.m.

EnEnEnEnEn lalalalala prprprprprofofofofofununununundidididididadadadadaddddd dedededede 0-00-00-00-00-0,50,50,50,50,50 mmmmm elelelelel dededededesasasasasarrrrrrrrrrololololollololololo deldeldeldeldel mismismismismismomomomomo fuéfuéfuéfuéfué lenlenlenlenlentototototo yyyyy

escescescescescasoasoasoasoaso. EnEnEnEnEn lalalalala prprprprprofofofofofununununundidididididadadadadaddddd dedededede 0,50,50,50,50,500000 1,01,01,01,01,000000 mmmmm dedededede todtodtodtodtodososososos losloslosloslos suesuesuesuesuelosloslosloslos,,,,, fuéfuéfuéfuéfué

dondondondondondedededede mejmejmejmejmejororororor yyyyy másmásmásmásmás rápráprápráprápidaidaidaidaidamenmenmenmenmentetetetete dededededesasasasasarrrrrrrrrrololololollólólólóló elelelelel AzoAzoAzoAzoAzotobtobtobtobtobactactactactacter,er,er,er,er, lololololo quequequequeque ininininindididididi
carcarcarcarcaríaíaíaíaía quequequequeque enenenenen esaesaesaesaesasssss prprprprprofofofofofununununundidididididadadadadadededededesssss laslaslaslaslas conconconconcondicdicdicdicdicionionionionioneseseseses sonsonsonsonson másmásmásmásmás prprprprpropopopopopiciciciciciaiaiaiaiasssss

parparparparparaaaaa dicdicdicdicdichahahahaha bababababactctctctcterererereriaiaiaiaia; aaaa 2,02,02,02,02,000000 m,m,m,m,m, sesesesese obtobtobtobtobtuvouvouvouvouvo ununununun cucucucucultltltltltivivivivivooooo dedededede AzoAzoAzoAzoAzotobtobtobtobtobactactactactactererererer

cascascascascasi purpurpurpurpuro.o.o.o.o.

b)b)b)b)b) LaLaLaLaLa propropropropropiepiepiepiepiedaddaddaddaddad antantantantanteseseseses citcitcitcitcitadaadaadaadaada deldeldeldeldel AcoAcoAcoAcoAcotobtobtobtobtobactactactactacter,er,er,er,er, dedededede dededededesasasasasarrrrrrrrrrololololollalalalalarrrrr enenenenen

prprprprprofofofofofununununundidididididadadadadad,d,d,d,d, enenenenen solsolsolsolsoluciuciuciuciucioneoneoneoneonesssss nununununutrtrtrtrtritititititivivivivivasasasasas dididididilululululuídídídídídasasasasas,,,,, pepepepepermrmrmrmrmitititititeeeee proproproproproponponponponponererererer ununununun

métmétmétmétmétodoodoodoodoodo parparparparparaaaaa dosdosdosdosdosararararar lalalalala conconconconconcencencencencentratratratratraciócióciócióciónnnnn dedededede laslaslaslaslas sususususustststststanananananciciciciciasasasasas eneeneeneeneenergérgérgérgérgéticticticticticasasasasas

exiexiexiexiexistestestestestentententententesssss enenenenen elelelelel suesuesuesuesuelololololo yyyyy accaccaccaccaccesiesiesiesiesiblebleblebleblesssss alalalalal mismismismismismo.mo.mo.mo.mo. ElElElElEl proproproproprocedcedcedcedcedimiimiimiimiimientententententooooo eseseseses elelelelel

sisisisisiguguguguguieieieieientntntntnte:e:e:e:e: sesesesese colcolcolcolcolocaocaocaocaocannnnn enenenenen vavavavavariririririasasasasas cámcámcámcámcámaraaraaraaraarasssss solsolsolsolsoluciuciuciuciucioneoneoneoneonesssss nununununutrtrtrtrtritititititivivivivivasasasasas cococococommmmm

pleplepleplepletastastastastas,,,,, conconconconcon conconconconconcencencencencentratratratratraciociociociocionesnesnesnesnes crecrecrecrecrecieciecieciecientententententesssss dedededede sussussussussustantantantantanciaciaciaciacia eneeneeneeneenergérgérgérgérgéticticticticticaaaaa (m(m(m(m(maaaaa

nininininitatatatata))))) 0,0,0,0,0,5;5;5;5;5; 0,10,10,10,10,1 ;;;;; 0,0,0,0,0,0505050505;;;;; 0,00,00,00,00,011111 yyyyy 0,00,00,00,00,00505050505 gragragragragramosmosmosmosmos popopopoporrrrr lililililitrtrtrtrtro,o,o,o,o, obtobtobtobtobtenienienienieniéndéndéndéndéndoseoseoseoseose asasasasasííííí
unaunaunaunauna escescescescescalaalaalaalaala stststststananananandadadadadardrdrdrdrd....

SimSimSimSimSimultultultultultáneáneáneáneáneameameameameamententententente,,,, enenenenen otrotrotrotrotraaaaa serserserserserieieieieie dedededede cámcámcámcámcámaraaraaraaraaras,s,s,s,s, sesesesese colcolcolcolcolocaocaocaocaocannnnn losloslosloslos exexexexextrtrtrtrtracacacacac

tostostostostos acuacuacuacuacuosoosoosoosoososssss (1(1(1(1(1:1:1:1:1:1))))) dedededede lalalalalasssss dididididistststststininininintatatatatasssss prprprprprofofofofofununununundidididididadadadadadededededesssss deldeldeldeldel suesuesuesuesuelololololo aaaaa inininininvevevevevesssss
tititititigagagagagar.r.r.r.r.

SeSeSeSeSe inininininocococococulululululananananan conconconconcon unaunaunaunauna sussussussussuspenpenpenpenpensiósiósiósiósiónnnnn conconconconconcencencencencentratratratratradadadadada dedededede AzoAzoAzoAzoAzotobtobtobtobtobactactactactactererererer jójójójójóveveveveve

nesnesnesnesnes,,,, lavlavlavlavlavadaadaadaadaada vavavavavariririririasasasasas vecvecvecvecveceseseseses popopopoporrrrr cececececentntntntntriririririfufufufufugagagagagaciciciciciónónónónón,,, yyyyy sesesesese incincincincincubaubaubaubauba aaaaa 3030303030 ºººº unununununasasasasas

2424242424 horhorhorhorhoras,as,as,as,as, aaaaa vecvecvecvecveceseseseses 36.36.36.36.36.

CoCoCoCoConfnfnfnfnfrororororontntntntntananananandododododo lalalalala prprprprprofofofofofununununundidididididadadadadaddddd dedededede forforforforformacmacmacmacmacióniónióniónión dedededede lalalalala pelpelpelpelpelícuícuícuícuículalalalala bababababactctctctcteeeee

riariariariariananananana deldeldeldeldel exexexexextrtrtrtrtracacacacactototototo acuacuacuacuacuosoosoosoosooso, dedededede cadcadcadcadcadaaaaa prprprprprofofofofofununununundidididididadadadadaddddd deldeldeldeldel suesuesuesuesuelololololo conconconconconsidsidsidsidsideraeraeraeraerado,do,do,do,do,

conconconconcon laslaslaslaslas solsolsolsolsoluciuciuciuciucioneoneoneoneonesssss stststststananananandadadadadardrdrdrdrd,,,,, eseseseses posposposposposibliblibliblibleeeee esesesesestititititimamamamamarrrrr popopopoporrrrr inininininteteteteterprprprprpolololololacacacacacióióióióiónnnnn lalalalala

cacacacacantntntntntidididididadadadadad dedededede matmatmatmatmaterierierierieriaaaa orgorgorgorgorgániániániániánicacacacaca útútútútútililililil aaaaa lalalalala bacbacbacbacbacterterterterteriaiaiaiaia exiexiexiexiexistestestestestententententente enenenenen lalalalalasssss mimimimimisssss
IllIllIllIllIll llll S.S.S.S.S. ---

LoLoLoLoLosssss suesuesuesuesuelosloslosloslos estestestestestudiudiudiudiudiadoadoadoadoadosssss muemuemuemuemuestrstrstrstrstrananananan unaunaunaunauna cancancancancantidtidtidtidtidadadadadad dedededede matmatmatmatmaterierierierierialalalalal enenenenenererererergégégégégé
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a)a)a)a)a) SeSeSeSeSe comcomcomcomcomproproproproprobóbóbóbóbó lalalalala preprepreprepresensensensensenciaciaciaciacia deldeldeldeldel AzoAzoAzoAzoAzotobtobtobtobtobactactactactactererererer enenenenen todtodtodtodtodososososos lololololosssss suesuesuesuesuelosloslosloslos yyyyy

enenenenen todtodtodtodtodasasasasas laslaslaslaslas prprprprprofofofofofununununundidididididadadadadadededededesssss conconconconconsidsidsidsidsideraeraeraeraeradasdasdasdasdas,,, excexcexcexcexceptepteptepteptooooo enenenenen dosdosdosdosdos (su(su(su(su(subsubsubsubsubsueloeloeloeloelo

dededededellll suesuesuesuesuelololololo IVIVIVIVIV, comcomcomcomcompleplepleplepletamtamtamtamtamentententententeeeee arearearearearenosnosnosnosnoso,o,o,o,o, pHpHpHpHpH 6,76,76,76,76,7).).).).).

b)b)b)b)b) SeSeSeSeSe detdetdetdetdetermermermermerminóinóinóinóinó utututututilililililizizizizizananananandododododo unaunaunaunauna serserserserserieieieieie dedededede cámcámcámcámcámaraaraaraaraarasssss espespespespespecieciecieciecialealealealeales,s,s,s,s, cuycuycuycuycuyººººº

desdesdesdesdescricricricricripcipcipcipcipciónónónónón fuéfuéfuéfuéfué hechechechechechahahahaha enenenenen 1951951951951952,2,2,2,2, lalalalala conconconconconcencencencencentratratratratraciócióciócióciónnnnn dedededede matmatmatmatmaterierierierierialalalalal eneeneeneeneenergérgérgérgérgé.

tictictictictico,o,o,o,o, aprapraprapraproveoveoveoveovechachachachachablebleblebleble popopopoporrrrr elelelelel AzoAzoAzoAzoAzotobtobtobtobtobactactactactacter,er,er,er,er, enenenenen todtodtodtodtodososososos losloslosloslos suesuesuesuesuelosloslosloslos estestestestestudiudiudiudiudiadoadoadoadoados.s.s.s.s.

DiDiDiDiDichchchchchaaaaa conconconconconcencencencencentratratratratraciócióciócióciónnnnn oscoscoscoscoscilailailailaila entententententrerererere 0,00,00,00,00,01111 yyyyy 0,10,10,10,10,1 g/g/g/g/g/l,l,l,l,l, equequequequequivaivaivaivaivalenlenlenlenlentetetetete aaaaa manmanmanmanmanitaitaitaitaita.

c)c)c)c)c) EnEnEnEnEn basbasbasbasbaseeeee aaaaa dicdicdicdicdichashashashashas detdetdetdetdetermermermermerminainainainainaciociociociocionesnesnesnesnes,,,,, sesesesese cacacacacalclclclclculululululóóóóó lalalalala cancancancancantidtidtidtidtidadadadadad dedededede N,N,N,N,N,

capcapcapcapcapazazazazaz dedededede fififififijajajajajarrrrr cadcadcadcadcadaaaaa suesuesuesuesuelololololo porporporporpor accaccaccaccaccióniónióniónión deldeldeldeldel AzoAzoAzoAzoAzotobtobtobtobtobactactactactacter,er,er,er,er, enenenenen ununununun mommommommommomentententententooooo

daddaddaddaddado,o,o,o,o, hashashashashastatatatata losloslosloslos dosdosdosdosdos metmetmetmetmetrosrosrosrosros dedededede prprprprprofofofofofununununundidididididadadadadaddddd ::: elelelelel suesuesuesuesuelololololo III eseseseses capcapcapcapcapazazazazaz dedededede

fififififijajajajajarrrrr hashashashashastatatatata 1515151515 kgkgkgkgkg/h/h/h/h/ha;a;a;a;a; elelelelel IIIIIIIIII hashashashashastatatatata 8,58,58,58,58,5 kgkgkgkgkghahahahaha (se(se(se(se(se conconconconconsidsidsidsidsideróeróeróeróeró hashashashashastatatatata 1,51,51,51,51,500000 mmmmm

dedededede prprprprprofofofofofununununundidididididadadadadad)d)d)d)d); elelelelel IIIIIIIIIIIIII unounounounounosssss 2020202020 kgkgkgkgkg/h/h/h/h/haaaaa yyyyy elelelelel IVIVIVIVIV apeapeapeapeapenasnasnasnasnas unounounounounosssss 77777 kg/kg/kg/kg/kg/ha.ha.ha.ha.ha.

d)d)d)d)d) EsEsEsEsEs intintintintintereereereereeresansansansansantetetetete desdesdesdesdestactactactactacar,ar,ar,ar,ar, dedededede acuacuacuacuacuerderderderderdooooo aaaaa losloslosloslos datdatdatdatdatososososos obobobobobtetetetetenininininidododododosssss enenenenen elelelelel

preprepreprepresensensensensentetetetete tratratratratrabajbajbajbajbajo,o,o,o,o, quequequequeque nonononono sesesesese encencencencencontontontontontróróróróró nininininingngngngngunununununaaaaa relrelrelrelrelaciaciaciaciaciónónónónón entententententrerererere lalalalala cacacacacantntntntntiiiii

daddaddaddaddad dedededede matmatmatmatmaterierierierieriaaaaa orgorgorgorgorgániániániániánicacacacaca exiexiexiexiexistestestestestententententente enenenenen losloslosloslos suesuesuesuesuelosloslosloslos yyyyy lalalalala conconconconconcencencencencentratratratratraciócióciócióciónnnnn

dedededede sussussussussustantantantantanciaciaciaciacia eneeneeneeneenergérgérgérgérgéticticticticticaaaaa asasasasasimimimimimilililililababababablelelelele porporporporpor elelelelel AzoAzoAzoAzoAzotobtobtobtobtobactactactactacter.er.er.er.er.

SumSumSumSumSummarmarmarmarmary.y.y.y.y. — FouFouFouFouFourrrrr nonnonnonnonnon-ma-ma-ma-ma-manurnurnurnurnurededededed agragragragragricuicuicuicuicultultultultulturalralralralral soisoisoisoisoilslslslsls frofrofrofrofrommmmm TucTucTucTucTucumáumáumáumáumánnnnn (A(A(A(A(Argrgrgrgrgenenenenen

tintintintintina)a)a)a)a) havhavhavhavhavinginginginging hadhadhadhadhad mormormormormoreeeee thathathathathannnnn 3030303030 yeayeayeayeayearsrsrsrsrs ofofofofof culculculculcultivtivtivtivtivatiatiatiatiation,on,on,on,on, werwerwerwerwereeeee stustustustustudiediediediedieddddd atatatatat difdifdifdifdifereereereereerentntntntnt

depdepdepdepdepthsthsthsthsths (0-(0-(0-(0-(0-0,50,50,50,50,50;0;0;0;0; 0,50,50,50,50,50-10-10-10-10-1,00,00,00,00,00 ;;;;; 1,01,01,01,01,00-10-10-10-10-1,50,50,50,50,50 andandandandand 1,51,51,51,51,50-20-20-20-20-2,00,00,00,00,00 m).m).m).m).m). InInInInIn thethethethethemmmmm ititititit waswaswaswaswas

pospospospospossibsibsibsibsiblelelelele tototototo::::

a)a)a)a)a) ObsObsObsObsObserververververveeeee thethethethethe preprepreprepresensensensensencecececece ofofofofof AAAAA cotcotcotcotcotobaobaobaobaobactectectectecterrrrr ininininin allallallallall andandandandand atatatatat eveeveeveeveeveryryryryry depdepdepdepdepththththth cococococonsnsnsnsnsiiii
derderderderdered,ed,ed,ed,ed, witwitwitwitwithhhhh onlonlonlonlonlyyyyy twotwotwotwotwo excexcexcexcexceptepteptepteptionionionionionsssss (su(su(su(su(subsobsobsobsobsoililililil frofrofrofrofrommmmm soisoisoisoisoilllll IVIVIVIVIV,,,,, comcomcomcomcompleplepleplepletelteltelteltelyyyyy sansansansansandydydydydy

andandandandand witwitwitwitwithhhhh pHpHpHpHpH 6,76,76,76,76,7).).).).).

b)b)b)b)b) DetDetDetDetDetermermermermermineineineineine,,,,, bybybybyby meameameameameansnsnsnsns ofofofofof aaaaa serserserserseriesiesiesiesies ofofofofof spespespespespeciaciaciaciacialllll chachachachachambembembembembersrsrsrsrs whiwhiwhiwhiwhichchchchch werwerwerwerwereeeee dededededesssss

cricricricricribedbedbedbedbed ininininin 1951951951951952,2,2,2,2, thethethethethe conconconconconcencencencencentratratratratratiotiotiotiotionnnnn ofofofofof eneeneeneeneenergergergergergetictictictictic matmatmatmatmaterierierierierialalalalal thathathathathattttt isisisisis avaavaavaavaavailailailailailablebleblebleble tototototo

AAAAA cotcotcotcotcotobaobaobaobaobactectectectecter.r.r.r.r. SucSucSucSucSuchhhhh aaaaa conconconconconcencencencencentratratratratratiotiotiotiotionnnnn waswaswaswaswas detdetdetdetdetermermermermermineineineineineddddd forforforforfor allallallallall thethethethethe soisoisoisoisoilslslslsls andandandandand foufoufoufoufoundndndndnd

tototototo bebebebebe betbetbetbetbetweeweeweeweeweennnnn 0,00,00,00,00,011111 andandandandand 0,10,10,10,10,1 glglglglgl manmanmanmanmannitnitnitnitniteeeee equequequequequivaivaivaivaivalenlenlenlenlent.t.t.t.t.

c)c)c)c)c) CalCalCalCalCalculculculculculateateateateate,,,, upoupoupoupouponnnnn thethethethethe basbasbasbasbasisisisisis ofofofofof sucsucsucsucsuchhhhh detdetdetdetdetermermermermerminainainainainatiotiotiotiotions,ns,ns,ns,ns, thethethethethe amoamoamoamoamountuntuntuntunt ofofofofof nininininitrtrtrtrtrooooo
gengengengengen thathathathathattttt eaceaceaceaceachhhhh soisoisoisoisoillll isisisisis ablablablablableeeee tototototo «f«f«f«f«fixixixixix»»»»» thrthrthrthrthrougougougougoughhhhh thethethethethe actactactactactionionionionion ofofofofof AAAAA cotcotcotcotcotobaobaobaobaobactectectectecter,r,r,r,r, atatatatat aaaaa

givgivgivgivgivenenenenen timtimtimtimtime,e,e,e,e, upupupupup tototototo aaaaa depdepdepdepdepththththth ofofofofof 22222 m.m.m.m.m. SoiSoiSoiSoiSoill IIII isisisisis ablablablablableeeee tototototo «f«f«f«f«fixixixixix»»»»» upupupupup tototototo 1515151515 kgkgkgkgkg hahahahaha ;;;;;

(3(3(3(3(3



7272727272 REVREVREVREVREVISTISTISTISTISTAAAAA FAFAFAFAFA CULCULCULCULCULTADTADTADTADTAD AAAAAGGGGG RONRONRONRONRON ()()()()()MIAMIAMIAMIAMIA (3a(3a(3a(3a(3a éééééP.),P.),P.),P.),P.), XXXXXXXXXXXIXIXIXIXIIIIIIIIIII (1(1(1(1(1 ,,,, LALALALALA PI.PI.PI.PI.PI. ATAATAATAATAATA,,,, 19571957195719571957

soisoisoisoisoilll IIIIIIIIII upupupupup tototototo 8,58,58,58,58,5 kgkgkgkgkg hahahahaha (on(on(on(on(onlylylylyly depdepdepdepdepthsthsthsthsths ofofofofof upupupupup tototototo 1,51,51,51,51,500000 mmmmm werwerwerwerwereeeee conconconconconsidsidsidsidsidereereereereered);d);d);d);d); soisoisoisoisoill

IIIIIIIIIIIIIII aboaboaboaboaboututututut 2020202020 kgkgkgkgkg ha,ha,ha,ha,ha, andandandandand soisoisoisoisoilllll IVIVIVIVIV aboaboaboaboaboututututut 77777 kgkgkgkgkg ha.ha.ha.ha.ha.

d)d)d)d)d) PoiPoiPoiPoiPointntntntnt outoutoutoutout thathathathathat,t,t,t,t, accaccaccaccaccordordordordordinginginginging tototototo datdatdatdatdataaaaa obtobtobtobtobtainainainainainededededed herherherherhereineineineinein,,,,, nonononono relrelrelrelrelatiatiatiatiationsonsonsonsonshiphiphiphiphip waswaswaswaswas

foufoufoufoufoundndndndnd betbetbetbetbetweeweeweeweeweennnnn thethethethethe amoamoamoamoamountuntuntuntunt ofofofofof orgorgorgorgorganianianianianiccccc matmatmatmatmaterierierierierialalalalal thathathathathattttt exiexiexiexiexistsstsstsstssts ininininin thethethethethe soisoisoisoisoils,ls,ls,ls,ls, andandandandand

thethethethethe conconconconconcencencencencentratratratratratiotiotiotiotionnnnn ofofofofof eneeneeneeneenergergergergergetictictictictic subsubsubsubsubstastastastastancencencencence thathathathathattttt mamamamama yyyyy bebebebebe assassassassassimiimiimiimiimilatlatlatlatlatededededed bybybybyby AAAAA cotcotcotcotcotooooo

bacbacbacbacbacterterterterter....

H3H3H3H3H3 33333I,I,I,I,I, IOIOIOIOIOGRGRGRGRGRAFAFAFAFAFIAIAIAIAIA

1.1.1.1.1. AAAAA IIIII LIsLIsLIsLIsLIsoN,oN,oN,oN,oN, F.,F.,F.,F.,F., SoiSoiSoiSoiSoilllll SciSciSciSciSci.,.,.,.,., 64,64,64,64,64, 44444 1313131313 (19(19(19(19(1947)47)47)47)47).

2.2.2.2.2. BUBUBUBUBU Rk,Rk,Rk,Rk,Rk, D.D.D.D.D. J.J.J.J.J.,,,, PhyPhyPhyPhyPhys.s.s.s.s. ChemChemChemChemChem.,.,.,.,., 34,34,34,34,34, 11741174117411741174 (19(19(19(19(1930)30)30)30)30).

3.3.3.3.3. GAGAGAGAGA YYYYYNEYNEYNEYNEYNEY, P.,P.,P.,P.,P., JouJouJouJouJour.r.r.r.r. AAAAA gr.gr.gr.gr.gr. Res.Res.Res.Res.Res.,,,, 78,78,78,78,78, 409409409409409 (19(19(19(19(1949)49)49)49)49).

4.4.4.4.4. GREGREGREGREGREAAAAA yyyyy Es,Es,Es,Es,Es, J.J.J.J.J. E.E.E.E.E. yyyyy JoJoJoJoJoNNNNN Es,Es,Es,Es,Es, L.L.L.L.L. W.,W.,W.,W.,W., SoiSoiSoiSoiSoilllll SciSciSciSciSci.,.,.,., 53,53,53,53,53, 229229229229229 (19(19(19(19(1942)42)42)42)42).

5.5.5.5.5. JENJENJENJENJENsssss EN,EN,EN,EN,EN, H.H.H.H.H. L.,L.,L.,L.,L., TraTraTraTraTrans.ns.ns.ns.ns. IIIIIIIIII IntIntIntIntInter.er.er.er.er. CongCongCongCongCong.... SoiSoiSoiSoiSoilllll SciSciSciSciSci. AAAAA mstemstemstemstemsterdamrdamrdamrdamrdam, I,I,I,I,I, 111116565656565 (19(19(19(19(1950)50)50)50)50).

6.6.6.6.6. MMMMM EYEYEYEYEY ERHERHERHERHERHor,or,or,or,or, O.O.O.O.O. yyyyy BUBUBUBUBU Rk,Rk,Rk,Rk,Rk, D.D.D.D.D. J.J.J.J.J.,,,,, ZtsZtsZtsZtsZtschrchrchrchrchr. PhyPhyPhyPhyPhys.s.s.s.s. f.f.f.f.f. ChemChemChemChemChem., 139,139,139,139,139, 117117117117117 (19(19(19(19(1928)28)28)28)28).

7.7.7.7.7. PAPAPAPAPA :::: RRRRR Er,Er,Er,Er,Er, C.C.C.C.C. A.,A.,A.,A.,A., NatNatNatNatNat.,.,.,.,., 173,173,173,173,173, 780780780780780 (19(19(19(19(1954)54)54)54)54).

8.8.8.8.8. PoPoPoPoPociciciciciooooo N,N,N,N,N, J.J.J.J.J. yyyyy CICICICICIAAAAA LALALALALA UstUstUstUstUst,,, R.,R.,R.,R.,R., C.C.C.C.C. I.I.I.I.I. 44444 gr.gr.gr.gr.gr. FranFranFranFranFrance,ce,ce,ce,ce, 31,31,31,31,31, 791791791791791 (19(19(19(19(1948)48)48)48)48).

9.9.9.9.9. TIMTIMTIMTIMTIMooooo NINNINNINNINNIN,,, M.M.M.M.M. J.J.J.J.J.,,,,, ProProProProProc.c.c.c.c. SoiSoiSoiSoiSoil.l.l.l.l. SciSciSciSciSci. AAAAA mer.mer.mer.mer.mer., 1313131313 (19(19(19(19(1948)48)48)48)48); 246246246246246 (19(19(19(19(1919)19)19)19)19).

10.10.10.10.10. TSCTSCTSCTSCTSCIIIIIIIIII AAAAA PEKPEKPEKPEKPEK,,,, M.M.M.M.M. yyyyy GAGAGAGAGA RRRRRBosBosBosBosBoskY,kY,kY,kY,kY, A.,A.,A.,A.,A., InsInsInsInsInst.t.t.t.t. SueSueSueSueSuelosloslosloslos yyyyy AgrAgrAgrAgrAgroteoteoteoteotec.c.c.c.c. PubPubPubPubPublicliclicliclic. 22,22,22,22,22, ArgArgArgArgArgenenenenen

tintintintintinaaaaa (19(19(19(19(1952)52)52)52)52).

11.11.11.11.11. —- I.I.I.I.I. I)
.
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.

I)
.

I)
.
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I.I.I.I.I. A.,A.,A.,A.,A., MinMinMinMinMin. AgrAgrAgrAgrAgr... yyyyy GanGanGanGanGan.,.,.,., n
º

n
º

n
º

n
º

n
º 57,57,57,57,57, ArgArgArgArgArgentententententinainainainaina (19(19(19(19(1952)52)52)52)52).
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.
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.

D
.

D
.

I.I.I.I.I. A.,A.,A.,A.,A., MinMinMinMinMin. AgrAgrAgrAgrAgr. yyyyy GanGanGanGanGan.,.,.,.,., n
º

n
º

n
º

n
º

n
º 61,61,61,61,61, ArgArgArgArgArgentententententinainainainaina (19(19(19(19(1953)53)53)53)53).

13.13.13.13.13. ——— VVVVV IntIntIntIntInter.er.er.er.er. CongCongCongCongCong..... o
f

o
f

o
f

o
f

o
f MicMicMicMicMicrobrobrobrobrob.,.,.,.,., 3
,

3
,

3
,

3
,

3
,

896,896,896,896,896, RomRomRomRomRomaaaaa (19(19(19(19(1953)53)53)53)53).

14.14.14.14.14. VIRVIRVIRVIRVIRTATATATATA NENNENNENNENNEN,,, A.,A.,A.,A.,A., AngeAngeAngeAngeAngeururururur ChemChemChemChemChem.,.,., 65,65,65,65,65, 11111 (19(19(19(19(1953)53)53)53)53).


