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Introducción 

Fertilizantes 

Rizobacterias promotoras de 
crecimiento vegetal

Pseudomonas sp.

P. extremaustralis

Proteínas hipotéticas 

- Nutricional

- Económico

- Origen: Suramérica

- Región Andina

- Suelo: Erosión

- Agua: Eutrofización 

- Raíz

- Interacción 

- Directa

- Indirecta

- Bajas Tº

- Formación 

No se conoce 

función 

Figura 1. fotografía de planta 

de tomate.
https://co.pinterest.com/pin/36162

5045070619125/



Tomate

- Industria 

- Medicina

- Gastronomía

- Investigación 

Condiciones bajo 

invernadero 

JUSTIFICACIÓN Elementos para una 

colonización 

eficiente:

Sobrevivir después de la 

inoculación 

Crecer en la 

espermosfera

Fijarse en la superficie de 

las primeras raíces 

Colonizar todo el sistema 

radicular 

Mejores resultados 

en los cultivos



2013

Antecedentes 

Carrillo et al. Plantas de tomate 

inoculadas con P. fluorescens: 

aumentaron hasta 45% la 

producción, mayor altura iniciaron 

la floración 6 días antes.

Adesemoye y Ugoji. P. aeruginosa en 

comparación con el control, podría haber 

mejorado el sistema de adsorción del agua y 

nutrientes. Aumenta el crecimiento, fructificación 

temprana y aumento de la biomasa seca. 

Catone. Algunas de sus proteínas hipotéticas 

son homologas con genes estructurales 

relacionado con la producción de alginato. 

2000 2005

2015



Marco teórico 

Tabla 1: información taxonómica tomate (Solanum

lycopersicum)

Figura 2. Ciclo fenológico de tomate.2015.

Figura 3. Principales departamentos productores 

de tomate. 2016.

Producción de tomate en 2016 

632.268 t



Figura 3. Fertilizante 

urea. 

Ventajas

Alta concentración 

de Nitrógeno

Perdidas de 

Nitrógeno

Desventajas

Alta solubilidad 

Costos accesibles

Daño en la 

germinación

Acidificación del 

suelo 

46%

Agua

Otros 

fertilizantes

Gas 

amónico

- humedad

- Alta T°

pH

Pseudomonas sp. Azospirillum sp.

Burkholderia sp. Bacillus sp.

Enterobacter sp. Rhizobium sp.

ENTRE LOS GÉNEROS DE BACTERIAS QUE 

FORMAN PARTE DEL GRUPO DE PGPR SE 

PUEDE ENCONTRAR A:

Figura 4. Algunos géneros de bacterias que 

forman parte de PGPRS.(8)

https://sembramos.com.co/

fertilizante-urea-x-1-kg.html

Biorremediación



P. extremaustralis

Figura 5. Micrografía electrónica de barrido de 

P. extremaustralis USBA-GBX-515. 2017.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5731063/

- Bacilo

- Gram negativo

- Móvil 

- No forma esporas

- Aerobio

- 4 – 35 °C

La cepa CMPUJU 515 fue 

aislada en 2010 en:

La Olleta, Suelo de 

Superpáramos dentro de 

Parque Natural Nacional de 

Nevados. > 4000 msnm

- Producción de altos niveles 

de polihidroxibutirato (PHB)

Tolera y degrada 

hidrocarburos

La cepa CMPUJU 515 

presenta características 

como:

- Resistencia al frío.

Biorremediación de 

hidrocarburos

Figura 6. P. extremaustralis. Medio 

Luria Bertani. Tomado por la autora



Proteínas Hipotéticas

In situ

Se conoce su secuencia 

pero no su función 

Pueden representar hasta 

la mitad de las regiones que 

componen el genoma.

Dominios de función 

desconocida (DUF)

Familias de proteínas no 

caracterizadas

ORFs

Codificadores de proteínas 

que no se parecen a 

ninguna otra base de datos

Figura 7. Distribucion de familas DUF y no DUF 

en diferentes especies.



Pregunta 
Problema

¿Es posible que P. extremaustralis

promueva el crecimiento en tomate, y que 

existan proteínas hipotéticas relacionadas 

con este efecto?



OBJETIVOS

Determinar la capacidad de Pseudomonas extremaustralis CMPUJU 

515 para promoción de crecimiento en tomate, e identificar 

proteínas hipotéticas relacionadas

Objetivo general



Objetivos específicos

Analizar el efecto de P. extremaustralis CMPUJU 515 sobre el 

crecimiento en plantas de tomate in vivo.

Desarrollar una clasificación funcional de proteínas hipotéticas de 

P. extremaustralis CMPUJU 515.

Caracterizar proteínas hipotéticas de P. extremaustralis CMPUJU 

515 relacionadas con promoción de crecimiento en tomate.



DISEÑO METODOLÓGICO

Universo: Microorganismos 
promotores de crecimiento 
vegetal. 

Población: Bacterias del género 
Pseudomonas sp. con capacidad 
de promoción de crecimiento 
vegetal.

Muestra: Pseudomonas
extremaustralis CMPUJU 515 con 
posible actividad promotora de 
crecimiento vegetal en tomate.

Indicadicadores

• Medidas de longitud de tallo,

hojas y raíz.

• Peso húmedo de tallo y raíz.

• Peso seco de tallo y raíz.

• Secuencias de proteínas

hipotéticas.

•Factores genéticos asociados a
proteínas hipotéticas de P.
extremaustralis CMPUJU 515
relacionada con la promoción de
crecimiento en plantas de tomate.

Dependientes

•Mecanismos de promoción de
crecimiento para plantas de
tomate debido al efecto de
inoculación de P. extremaustralis
CMPUJU 515.

Independientes



METODOLOGÍA

Se realizaron 4 clases de 

bioensayos:

1. P. extremaustralis CMPUJU 515.

2. P. aerigunosa PAO1

3. Fertilizante (0,017 gr)

4. Control 

Se analizaron los 

resultados de las 

plantas en el 

programa ANOVA

Se determino el área 

foliar en el programa 

Image J



Análisis bioinformático

Analizar genoma P. extremasutralis, NCBI

Anotar Proteínas hipotéticas

Comparar proteínas hipotéticas con la base 
de datos de NCBI.

Comparar proteínas hipotéticas con proteínas 
relacionadas con Fijación de nitrógeno y de AIA

- Identidad: > 40%  

- cobertura: >80%

- valor E: cercano a 0

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

■ Objetivo 1: Analizar el efecto de P.

extremaustralis CMPUJU 515 sobre el

crecimiento en plantas de tomate in vivo.
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Carrillo et al. 2000. evidenció que biomasa de la 

planta de tomate era mayor en aquellas plantas 

inoculadas con P. fluorescens. Relacionado con P. 

extremaustralis CMPUJU 515  (0.0121 g) genera 

un efecto benéfico en este aspecto.
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•P. extremaustralis CMPUJU 515 vs P. aeriginosa PAO1: A
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•P. extremaustralis CMPUJU 515 vs Fertilizante (Urea): C

Sánchez. 2011. evidenció que biomasa seca de la 

parte aérea de la planta era mayor en aquellas 

plantas inoculadas con P. putida. Relacionado con 

P. extremaustralis CMPUJU 515  (0.0121 g) genera 

un efecto benéfico en este aspecto.
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LONGITUD RAIZ Y TALLO
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Ballesteros. 2018. evidenció en plántulas de 

frijol que la longitud fue mayor en los 

tratamientos con P. extremaustralis CMPUJU 

515, P. aeruginosa PAO1 y B. subtilis ATCC 

6633 (23.09, 23.10 y 22.39 cm) de la raíz.

•P. extremaustralis CMPUJU 515 vs P. aeriginosa PAO1: A

•P. extremaustralis CMPUJU 515 vs control: B

•P. extremaustralis CMPUJU 515 vs Fertilizante (Urea): C
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Se obtuvo un mejor resultado  en  las  

plantas  inoculadas  con P. extremaustralis

CMPUJU 515 (1.2210 cm3)  seguido  por 

P. aeruginosa PAO1 (0.9457 cm3). 
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■ Objetivo 2

Desarrollar una clasificación funcional de proteínas

hipotéticas de P. extremaustralis CMPUJU 515.

75%

25%

Proteínas P. extremaustralis CMPUJU 515 

(5.665 proteínas)

Proteinas con funcion

conocida (4.228)

Proteinas hipoteticas

(1,417)

López et al. 2018. clasificaron en la

categoría de transporte y metabolismo

de aminoácidos (10.5%) seguido de

transcripción (8.4%) y mecanismos de

transducción de señales (7.3%)

Se anotaron funcionalmente 

592 proteínas

MKRSAFFISDGTGITAETLGQSLLAQFENVTFAKFTRPYIDNADKA
RAMVQQINLAAEKDGFRPIIFDTIVNQDIREILATSNGFMIDIFSSF
LAPLEQELSEHSSYSVGKSHSIGHNSNYMERIEAVNFALDNDDGA
RTHYYDKADIILVGVSRCGKTPTCLYMAMQFGIRAANYPLTEDD

MEHLTLPTALRAHAHKLFGLTIDPDRLTAIRNERKPNSRYSSYAQCE
FEVREVENLFRRENIPHINSTHFSVEEISAKILVEKGVERRFK

MTLIIEDGTGKPDAESYASAEDLALYAVKFGTVIPAGVPEQEALLRR
AALAMDGKTWKGRKMSSEQALSWPRREVLLDHEIKPNNYLPAR
IQYGQMALAAEIHQDDIDPVEKRKGAVTLERVEGAVTREYATIPN

TSGRLLPAAPDRPSATQFSDYLQRRGLFAVRA



Genes de AIA

ipdC 9

HisC1 12

HisC2 17

TOTAL 38

■ Objetivo 3

Caracterizar proteínas hipotéticas de P. extremaustralis
relacionadas con promoción de crecimiento en tomate.

Genes nif

NifO 24

*         NifH 8

NifB 3

NifQ 17

NifZ 19

NifE 11

NifN 11

NifX 23

TOTAL 116

Dai et al. 2015. Muchos genes nif

adicionales juegan un papel en la 

regulación de genes nif y en procesos 

de maduración de productos inactivos, 

como el transporte de e-, la biosíntesis 

y ensamblaje de FeMo-cofactor

Genes nif

Moreno et al. 2015. Están

altamente conservados en todos

los aislamientos de A. brasilense,

como un marcador filogenético.

HisC1 HisC2 ipdC



OTROS RESULTADOS

Se realizo un protocolo de 

cuantificación de nitrógeno en 

tejido foliar, por medio de 

espectrofotometría para ser 

aplicado en próximas 

investigaciones.

PROTOCOLO DE CUANTIFICACION DE 

NITROGENO EN TEJIDO FOLIAR 

(CENIPALMA)
Presentación del 

trabajo en el BOMM 

2018 - 2019



Conclusiones 

P. extremaustralis CMPUJU 

515 generó aumento 

significativo para los fenotipos 

de peso seco de la raíz y el 

tallo en la longitud de la raíz y 

el área foliar

Este trabajo aporta un protocolo 

para contenido de nitrógeno 

usando espectrofotometría, que 

puede ser usado como un fenotipo 

adicional en pruebas de fijación de 

nitrógeno en plantas. 

El estudio in silico de las proteínas 

hipotéticas de P. extremaustralis

dio una visión de su posible 

funcionalidad en factores 

asociados a promoción de 

crecimiento en plantas
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