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Sobre la presencia del Azotobacter agilis
en Norte y Sud Ameérica

{Con 3 figuras)

Por SANTOS SORIANO (*)

I. — INTRODUCCION

BeweriNcr (1901), empleando el medio usado por WIiNOGRADSKY
(1893) en su estudio sobre la fijacién biolégica del nitrégeno at-
mostérico, y trabajando en condiciones de aerobiosis, descubrié la
existencia de una nueva clase de bacterias provistas, al estado libre,
de la mencionada propiedad, para las cuales cred el género Azotobac-
ter. En él incluyb dos especies: Azotobacter chroococcum y Azofo-
bacter agilis, el primero aislado de suelos y el segundo de agua de
los canales de Delft, Holanda.

Lipman (1903-1904) en Norte América aislé de suelos dos nue-
vas especies: Azotobacter Vinelandii y Azotobacter Beijerinckii. el
primero més parecido a Azotobacter agilis por la formacién de un

(*) La primera parte de este trabajo fué efectuada por el autor, como be-
cado de la FUNDACION GUGGENHEIM, en el Laboratorio de Bacteriologia agri-
cola, Escuela de Agricultura de la Universidad de Wisconsin, Madison, Wis.
U.S.A. y en la FunNpAciON HoOOPER, Escuela de Medicina de la Universidad de
California, San Francisco, Cal, U.S.A. La segunda parte fué realizada en
el Instituto Bacteriolégico del Dep. Nae. de Higiene, Buenos Aires y en el La-
boratorio de la Céatedra de Microbiologia agricola, Facultad de Agronomia y
Veterinaria de la Universidad de Buenos Aires.

El autor desea dejar comstancia de su agradecimiento a las autoridades de
la FUNDACION GUGGENHEIM, y a log Profesores Dr. EpwiN B. FrED, Decano de
la Escuela de Graduados de la Universidad de Wiscongin, Dr. KARL F. MEYER,
Director de la Funpaciéy Hoorer, Dr. C. B. vax NigL, Jefe del Laboratorio de
Microbiologia de la Estacién Marina de Hopkins, dependiente de la Universidad
de Stanford, California, U.S.A. y Dr. ALFREDO SORDELLI, Director del Instituto
Bacteriolégico del Dep. Nae. de Higiene, Buenos Aires, por todas las facili-
dades que le fueron acordadas, en las citadas instituciones, para la realizacién
del trabajo.
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pigmento difusible amarillo verdoso, y el segundo més cercano de
Azotobacter chroococcum. Oftras formas de 4dzofobacter descriptas
posteriormente fueron: Azotobacter Woodstownii, Azotobacter hil-
gardii, Azotobacter smyrnii, Azotobacter witrewm y recientemente
Azotobocter indicum (STAREEY, 1939). A excepcién, posiblemente,
de la Gltima, hoy dia sélo son reconocidas generalmente como bue-
nas especies las cuatro primeras mencionadas. Debe notarse sin
embargo que en la Ultima edicion del libro de Brremy (1939), Azo-
tobacter Vinelandii aparece considerada ecomo un sinénimo de Azo-
lobacter agilis, sin aportar para ello mayores fundamentos v a pe-
sar de las conclusiones en contra de esa opinién establecidas por los
trabajos de KLUYVER y VAN REENEN y de WINOGRADSKY.

De todas las mencionadas, Azotobacter chroococcum es conside-
rada como la especie més tipica del grupo y tiene aparentemente
una gran difusién en los suelos en la naturaleza. Aeotobacter Vi-
nelandit y Azotobacter Betjerinckii fueron también encontradas en
los suelos pero no con la frecuencia del anterior.

En cuanto a Azotobacter agilis, su presencia parecié por mucho
tiempo estar restringida al lugar de donde fué aislado la primera
vez. KLUYVER, el sucesor de BEIJERINCE en el laboratorio de Mi-
crobiologia de la Hscuela Politéenica de Delft, en unidén con vaw
Reeven (1933) aislaron nuevamente de aguas del mismo origen,
nuevas cepas del microorganismo en cuestién, cuyo cultivo inicial
habia sido, segiin parece, perdido.

Lios nuevos aislamientos carecian, sin embargo, de la propiedad
de formar pigmento en los medios de cultivo, si bien todas las de-
mas caracteristicas eran iguales al organismo descripto por BELIE-
RINCK. Poco mas tarde, el mismo KLUYVER, en unién con VAN DEN

Bour (1936) pudieron aislar, nuevamente, de aguas del mismo ori-

gen, cepas formadoras de pigmento, considerando entonces a la for-
ma anterior como una variedad de ésta, y desgindndola con el nom-
bre de Azotobacter agilis var. atypiea.

, Lias recientes investigaciones de WiNogrADSKY (1938) efectuadas
en aguas superficiales, en Francia, pusieron de manifiesto que Azo-
tobacter agilis tiene una distribucién mucho mayor de la que se le
atribuia anteriormente. ILios resultados obtenidos en el presente
trabajo concuerdan con los del citado investigador con respecto a
la amplia difusién de la especie mencionada en la naturaleza.
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IT. — MatEriaL ¥ MgTopos

Siendo Azofobacter agilts una bacteria gue se encuentra en las
aguas superficiales, como lo demostraron los trabajos de BEIJERINCE,
Kuuyver y colaboradores, y WINOGRADSKY, se utilizaron, para po-
nerlo de manifiesto, numerosas muestras de aguas de lagos, lagu-
nas, rios, camales, arroyos y charcos. Los ensayos efectuados se
dividieron en dos partes: 1°) los realizados en Norteamérica con
agua de los lagos Mendota (Madison, Wisconsin), Lowe Crystal
Spring Reservoir y San Andrés Reservoir (San Francisco, Califor-
nia), U.8. A.; a los cuales se unié una muestra de barro activado
v otra de agua de cloacas obtenidas de la planta de depuracién
de aguas de la cindad de Madison, Wis.; 2°) los que se efec-
tuaron en Buenos Aires, Repiiblica Argentina, en que se utilizd
muestras de agua de diversas lagunas, rios, canales, arroyos y char-
cos recogidas en la provincia de Buenos Aires, especialmente en los
alrededores de la cindad del mismo nombre; se incluyé también en
este caso una muestra de agna de cloacas de la ciudad y otra de
barro activado preparado en el laboratorio.

Tanto en U. 8. A. como en la Argentina fueron examinadas tam-
bién diversas muestras de tierras con el objeto de comprobar la
eventual presencia en las mismas del microorganismo buscado.

Debido a la insuficiente concentracion en que las células de Azo-
tobacter agilts se encuentran en los materiales examinados, no ha
sido posible efectuar los aislamientos por siembra directa en los
medios s6lidos. Los cultivos de enriquecimiento se hicieron en el
medio aconsejado por WINOGRADSKY para lo cual se empleé una so-
Iueién cineco veces més concentrada que la féormula simple siguiente:
fosfato monopotéasico 1 — fosfato bipotasico 0,2 — sulfato de mag-
nesio 0,6 — cloruro de sodio 0,4 — cloruro férrico 20 % : 3 gotas —
sulfato de manganeso 20 % : 2 gotas — solucién hiimica (segin BUr-
kB): 2-3 gotas — gua 1 litro. La solucién 5 X se diluyé en la
proporcién de 1:4 en el momento de efectuar la siembra con la
misma agua a examinar, la cual se utiliz6 en cantidad de unos 50
a 100 ml. Paralelamente a la anterior se emple6 también una mo-
dificacién de la férmula original de WINOGRADSKY, en la cual, el
cloruro férrico se reemplaza por una sal organica de hierro, a cuyo
efecto se usé el citrato de hierro en escamas.

El estudio de 1a morfologia se hizo: 1°) sobre las colonias en cajas
de Prtr1, observandolas econ gran aumento, después de cubrirlas con
un cubre-objeto; 29) efectuando preparados de adhesién en cimara
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hiimeda por el método de HENNEBERG, y 89) por coloracién del ma-
terial de los cultivos desarrollados en agar estria.

Los caracteres de los cultivos fueron estudiados en la forma co-
rriente, usando en lo posible los métodos aconsejados por el Comité
de Bacteri6logos Norteamericanos (S.A.B.). Especialmente fueron ob-
servados: 19) los caracteres de las colonias en cajas de PETRI con
agar de medio de WinoeraDSKY usando aleohol etilico, glucosa o
manita, como fuente de carbono; 2°) las caracteristicas del desarro-
1lo en tubos de agar estria, y 3° las del desarrollo en tubos de
medio liguido de WINOGRADSKY.

De las caracteristicas fisiolégicas fué estudiada especialmente la
capacidad de utilizacién de distintas fuentes carbonadas, en la
forma aconsejada por WINOGRADSKY (1938) probandose las siguien-
tes sustancias: aleoholes etilico y butilico, sales de calcio de los 4ci-
dos: acético, propibnico, lactico, butilico y benzoico y finalmente:
glucosa y manita. - Lag sustancias mencionadas fueron agregadas a
los medios béasicos (liquido o agar lavado, minerales) en concentra-
ciones de 0,3-0,6 % , para el aleohol etilico, 0,3 % para el aleohol
butilico, butirato y acetato de calcio, glucosa y manita, y 0,2-0,25 %
para el benzoato de calcio.

ITI. — RESULTADOS

La parte de los ensayos efectuados en U.S. A. (*) dié los re-
sultados que se consignan en el enadro N? 1.

Cuapro N° 1

Resultados de la inwvestigacion de Azotobacter agilis en aguas y tierras

en U. 8. 4.
Nimero de muestras que dieron desarrollo de
Namero

Origen de las muestras [de muestras Otras especies
examinadas \Azoto't;'acter Aéf)to})ac(;;ir :zotol;a(;tz de

agilis inelandi: chroococeus Azotobacter
Aguas de lagos ...| .20 5 — 2 —
Agua de cloacas .. 1 1 — — —
Barro activado .... 1 — — — 1
Tierras .......... 14 — — 14 —

(*) 'Una noticia de esta parte de las experiencias aparecié en Science, Vol.
89, N¢ 2320, pags. 563-564, afio 1939.
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De las 22 muestras de aguas examinadas (incluyendo la de agua
de cloacas y la de barro activado), 6 dieron desarrollo positivo para
Azotobacter agilts. De la muestra de barro activado se consiguid
aislar una forma semejante, aunqgue no idéntica, a Azotobacter Bei-
jerinckii formadora de un débil pigmento anaranjado-rojizo no di-
fusible. De las 14 tierras, ninguna did positiva para la especie
en estudio, aunque de todas pudo aislarse alguna de las formas
identificables como Azotobacter chroococcum.

El resultado comparativo del empleo del medio de cultivo original
dado por WINOGRADSKY, con cloruro férrico, y la modificacién in-
troducida en este trabajo usando en su reemplazo el citrato de
hierro, puede verse en el cuadro N¢ 2.

Cuabpro N° 2

Comparacion enire el medio original de Winogradsky y el medio modificado,
para el enriquecimiento de Azotobacter agilis.

Medio original Medio

e Observaciones
de Winogradsky modificado

No Origen de las muestras

1 Lago Mendota (Ma- )
dison, Wis, U. 8. } — +

g ]
A.) Muestra No 1 | J { Hay desarrollo antes

2 Idem, Muestra N° 2 + + { en el medio modi-
L ficado.
3 Idem, Muestra N° 3 _ +
4 Agua de -cloacas Antes en el medio
(Madison, Wis.) . } + -+ { modificado.

5 Lower Crystal
Spring Reservoir
(San  Francisco,

‘—_'T"—J
I
+

California) .....

6 San.And;eS 1]{;‘361" 1 Antes en el medio
V_Olr ( 3-11 ran- } + + modificado.
cisco, Calif.) .... |

Namero total de muestras examinadas en ambos medios: 22.

En el cuadro anterior se observa que el empleo del medio modifi-
cado permite comprobar la presencia de Azotobacter agilis en un
mayor nimero de casos, como lo atestiguan las muestras N°1 3y 5
en que se obtuvo un resultado positivo con el medio de citrato de
hierro y negativo con el de cloruro férrico. Ademés en las muestras
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N?® 2 4 y 8, el desarrollo en los frascos de enriguecimiento fué vi-
sible siempre antes en el medio modificado que en el original.

Los resultados de los ensayos hechos en Buenos Aires, estdn resu-
midos en el cuadro N® 3, donde puede verse gue, de las 12 muestras
de aguas, una de aguas cloacales y una de barro activado exami-
nadas para la presencia de Azotobacter agilis, 11 resmltaron po-
gitivas.

Cuapro N° 3

Resultados de la investigacion de Azotobacter agilis en aguas y tierras em
Buenos Aires, REepiblica Argentinag

Nimero de muestras que dieron desarrollo de
Nimero
Origen de las muestras |de muestras Otras especies
examinadas | Azctcbacter | Azotcbacter | Azotobacter & dep
il ) .
agihs Vinelandii chroococcum Azotobacter
Aguas de lagunas,
rios, canales, arro-
yos y charcos ... 192 9 — 3 —
Agua de cloacas 1 i — — _
Barro activado .... 1 1 — — —
Tierras .......... 20 — —_— 20 —

Ninguna de las 20 muestras de tierras estudiadas dieron desarrollo
de Aezotobacter agilis, si bien de todas, como en la experiencia he-
cha en U.S. A, logré aislarse algn representante de Azotobacter
chroococcum.

En conjunto, de las 32 muestras de aguas superficiales examina-
das en U. 8. A. y en la Republica Argentina, 14, permitieron aislar
el Azotobacter agilis.

De los distintos origenes ya mencionados, lograron aislarse més
de 50 cepas de bacterias identificables como Azofobacter agilis.
A poco de avanzar en su estudio sistemético, pudo establecerse que
existen por lo menos tres formas distintas de la mencionada espe-
cie, a saber:

1) La forma tipica, formadora de pigmento difusible, bauti-
zada originariamente como Azotobacter agilis por BEIJERINCE.

2) La forma atipica, no formadora de pigmento, considerada
por KLUYVER y VAN DEN BouUT como una variedad de la anterior.

3) Una nueva forma, igualmente no generadora de pigmento,
pero que se diferencia ademés de las dos anteriores por utilizar
manita como fuente carbonada.

Pt
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Pudo observarse también que existen en realidad numerosas for-
mas algo distintas unas de otras, no s6lo por sus caracteres morfo-
Iégicos, sino también por poseer algunas de ellas un ligero pigmento
no difusible, de tinte variado, generalmente grisiceo o rojizo. Kl
estudio sistemético detallado de todas las cepas de Azotobacler, ais-
ladas durante esta investigacién, asi también como el de las varia-
ciones relativamente estables observadas durante el cultivo de las
mismag, serd objeto de nna comunicacién posterior.

C@m

A Azotobuacter agilis; B: Azotobacter Vimelandil., Dibujos hechos con chmara clara de

cultivos efectuados en agar de Winogradsky con alcohol. Aumento X 2.000.

Todas las cepas aisladas de aguas superficiales en U.S. A. co-
rrespondieron a las formas no generadoras de pigmento difusible,
comprendidas en el 2° y 3° grupo, y s6lo las aisladas de la muestra de
agua cloacal resulté corresponder a la tipica forma original des-
cripta por BemJEriNcK. En los ensayos hechos en Buenos Aires,
pudo aislarse de nuevo la forma tipica, no solamente partiendo de
agua de ecloacas, sino también de distintas muestras de aguas de
lagunas, charcos, ete., y de una muestra de barro activado. Adem4s
se aislaron numerosas cepas no formadoras de pigmento.

La forma tipica produce un caracteristico pigmento de color
amarillento-verdoso en los medios de cultivo y desarrolla bien en
medios s6lidos. FEn los cultivos viejos en agar estria se forma una

P
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coloracién violada que parece ser caracteristica. ILas otras formas
presentan un desarrollo visiblemente menor en los medios sélidos y
no producen en ellos el pigmento difusible; en medios liguidos sue-
len formar un débil pigmento dorado.

Las formas aisladas se caracterizan por su extrema movilidad, lo
cual justifica plenamente la denominacién especifica de agilis; eou
frecuencia las células giran alrededor de un mismo punto, deseri-
biendo una circunferencia, que por su vertiginoso movimiento pa-
rece ser continua. Las células son de tamafio relativamente grande
vy aparecen como grandes cocos dispuestos en forma de diploeocos
muy poco méas largos que anchos. Sus dimensiones, deducidas de
ampliaciones fotograficas tomadas inieialmente con 200 didmetros,
aleanzan a 2,4-3.0 X 2,5-45 n. Los cultivos usados para las medicio-
nes fueron hechos en agar de WINOGRADSKY, con 1 % de agar, 0,56 %
de aleochol etilico y solo una pequefia cantidad de creta.

Comparativamente a estos cultivos se estudiaron también dos ce-
pbas de Azotobacter Vinelandir: una proveniente del laboratorio del
Profesor E. B. F'rEp, Departamento de Bacteriologia Agricola de
la Universidad de Wisconsin, Madison, Wis. y otra del laboratorio
del Prof. C. B. vaxn Nier, Hopkins Marine Station, Pacific Grove,
California, U. 8. A. (*). Ambos cultivos producen un fuerte pig-
mento fluorescente amarillo-verdoso y creecen muy bien en presencia
de manita. Morfolégicamente, aparecen como diplobastones alar-
gados y el movimiento es més lento que el de Azotobacter agilis. Lias
dimensiones del cultivo de Wisconsin son de 1,4-1,8 X 2,5-4,0 .

1V. — CoNOLUSIONES

Los resultados obtenidos en la presente investigacién permiten
deducir las conclusiones siguientes:

1. — La modificacion del medio de WINOGRADSKY reemplazan-
do el cloruro férrico por una sal organica como el citrato de hierro,
ha resultado muy conveniente para la obtencién de los cultivos de
enriquecimiento de Azotobacter agilis.

2. —De 20 muestras de agua de lagos, examinadas en Norte-
américa para la presencia de Azofobacter agilis, pudo ponerse de
manifiesto dicho microorganismo en el 256 % de los casos, en la can-
tidad empleada de unos 50 a 100 ml. De 12 muesiras de diversas
clases de aguas examinadas en la Repuablica Argentina, con el
mismo objeto, el 75 % dié resultado positivo. En conjunto, de las

(*) El autor agradece a los Profs. E. B. FreEp y C. B. vaAN NiIEL, su genti-
leza, por haberle facilitado los mencionados cultivos.
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32 muestras de aguas superficiales estudiadas, casi el 44 % de-
mostré contener Azotobacter agtilis, en el volumen examinado de
50 a 100 ml.

3.— La mayor parte de las cepas de Adzotobacter agilis aisla-
das de aguas superficiales corresponden a la forma considerada
como var. atypica por KLUYVER y VAN DEN Bour. Ninguna de las
cepas aisladas en Norteamérica del mencionado origen y sblo algu-
nas de las aisladas en la Repiiblica Argentina corresponden a la
forma originariamente deseripta por BEIJERINCK.

4, — En las dos muestras de aguas cloacales examinadas fué
encontrada la forma tipica del Azotobacter agilis formadora de pig-
mento difusible. En una sola de las dos muestras de barro acti-
vado estudiadas se encontré también la forma tipieca de la mencio-
nada especie.

5.~ En ninguna de las muestras de aguas y tierras examinadas
fué posible aislar Azotobacter Vinelandw; en base a este resultado,
es presumible que la difusién de esta especie en la naturaleza sea
muy limitada.

De algunas muestras de aguas superficiales fué posible aislar
también Azotobacter chroococcum y de una muestra de barro acti-
vado estudiado en Norteamérica fué posible obtener una forma de
Azotobacter semejante, aungue no idéntica, a Azotobacter Beije-
rinckis.

De todas las muestras de tierra examinadas en este trabajo se
aislé invariablemente alguna de las formas de Azofobacter identifi-
cable como Azotobacter chroococcum; de ninguna de ellas pudo is-
larse Azotobacter agilis; este Gltimo resultado confirma una vez mas
la naturaleza del «habitat» eminentemente acuatico de la tltima
especie mencionada.

6. — Ademés de la forma de Azotobacter agilis originariamente
deseripta por BEIJERINCEK, formadora de pigmento difusible y que
no utiliza manita, y de la que fué considerada por KLUYVER y VAN
DEN Bout como Azotobacter agilis var. atypica, incapaz de formar
pigmento pero que tampoco utiliza manita, se encontraron algunas
cepas, estudiadas en este trabajo, no generadoras de pigmento difu-
sible pero capaces de dar un buen desarrollo utilizando manita como
fuente de carbono.

7.— Azotobacter agilis puede considerarse como una especie
distinta de Azotobacter Vinelandwi, a juzgar especialmente por sus
caracteres morfolégicos y sus dimensiones bien diferentes y algunas
otras caracteristicas secundarias, como el tinte adquirido por los
cultivos envejecidos, violado en la forma generadora de pigmento
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en Azotobacter agilis y amarillo-canario o verdoso en Asotobuaciesr
Vinelandv, y la forma particular del movimiento de sus células,
mucho més activo en la primera de las especies nombradas.

V. — RESUMEN

Azotobacter agilis BEIJERINCK, es una bacteria aerobia capaz de
fijar el nitrégeno atmosférico y que se encuentra habitualmente en
las aguas superficiales. Fué descublerta por BusErinck en 1901
en el agua de los canales de Delft, Holanda, después de lo cual no
volvid a ser encontrada sino en 1933 y en 1936, afios en que Krnuvyver
vy vaw REENEN y KLUYVER ¥y VAN DEN BouT, respectivamente, logra-
ron aislarla de nuevo del mismo lugar en que fué hallada por sus
descubridores.

WinoGrADSKEY en 1938, la aislé también de aguas superficiales en
Francia. Hasta entonces es curioso gue no haya sido aislada en
otros lugares del mundo, a pesar de gue debia presumirse su gran
difugién en la naturaleza. _

En 1938, utilizando las téenicas recomendadas por BEIJERINCK,
por KLurver y colaboradores y especialmente por WINOGRADSKY, el
autor del presente trabajo logrd encontrar también Azotobacter agi-
lis en U. 8. A. en distintas muestras de aguas de lagos y en una
muestra de aguas cloacales.

En este trabajo se comunica el hallazgo del Azotobacter agilis en
la Reptuiblica Argentina, donde fué encontrado en numerosas mues-
tras de aguag de rios, lagunas, chareos, ete., recogidas en los alre-
dedores de Buenos Aires y se compara la frecuencia con que los
ensayos dieron resultaco positivo en las experiencias efectuadas en
Norteamérica y en la Argentina.

La técnica empleada en el presente trabajo consiste en la utili-
zacién del medio sintético recomendado por WINOGRADSKY, en el
cual se usa aleohol etilico como fuente de carbono. Se modificd
la composicién original reemplazando el cloruro férrico por una sal
orgénica como el citrato de hierro. Xl porciento de resultados po-
sitivos anmentd asi en forma apreciable.

De 20 muestras de aguas de lagos, una muestra de aguas cloaca-
les y una de barro activado, examinadas en Madison, Wis., y en San
Franeisco, California, U.S. A., sobre la presencia de Azotobacter
agilis, 6 (27 %) dieron resultado positivo. De 12 muestras de aguas
de rios, lagunas y charcos, una de aguas cloacales y una de barro
activado, examinadas en Buenos Aires, Reptblica Argentina, 11
(78 %) resultaron positivas. En total, de las 36 muestras exami-
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Fi¢. 1.— Azotobacter agilis Beijerinck. Borde de una colonia desarrollada en superficie
en agar de Winogradsky con aleohol etilico. Aumento: X 1.000.

F1c.

2., — Azotobacter Vimelondii Lipman, cultivado en las mismas condiciones citadas

en la leyenda de la fig. 1, Aumento:

X 1.000.
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nadas, 17, o sea el 47,2 %), mostraron coutener Azofobacter agilis ew
la cantidad examinada de 50 a 100 ml.

Ademas de la forma tipica deseripta por BEIJERINCE, produc-
tora del caracteristico pigmento amarillo-verdoso, que luego se tor-
na violado, fué encontrada con mayor frecnencia la forma no pro-
ductora de plgmento denominada por KLUYVER y VAN DEN BoUT
Azotobacter agilis var. atypica. Se encontraron, ademds, otras for-
mags algo distintas de las anteriores, pero que pueden ser considera-
das provisoriamente como pertenecientes a la misma especie.

Azotobacter agilis es una bacteria de tamafio grande (2,4-3,0 X 2,5-
4,5 1), no esporulada, que se reconoce facilmente en los preparados
microsedpicos en vivo por su activa movilidad. La forma tipica
produce un pigmento difusible, aunque existen diversas otras for-
mas que solo son capaces de producir débil pigmento o estan total-
mente desprovistas de esa propiedad. Se distingue con relativa fa-
cilidad de Azotobacter Vinelandsi, la cual es una especie muy
vecina, por la diferencia del ancho de sus células, que es en ésta
bastante menor (1,4-1,8 X 25-4,0n). Se asemeja sin embargo a
esta especie, y ha sido con frecuencia confundida con ella, por la
produceién del pigmento amarillento difusible.

En opinién del autor, Azotobacter agilis es nna buena especie, ¥
debe ser separada de Azotobacter Vinelandii, de la cual aparece co-
mo un sindénimo en la reciente edicién del libro de BERGEY.
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