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CULTIVOS DE Solanum tuberosum

Este cultivo contribuye a el 

desarrollo del país de tres 

modos. 
Cárdenas J y Vallejo L  (2008)

Valor nutricional
Economía

Sustento familia

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/co
mmons/thumb/d/db/FAO_logo.svg/1200px-

FAO_logo.svg.png

Anuario Estadístico del 
Sector Agropecuario y 
Pesquero (2002-2009)

2015

Aumentó su rendimiento: fríjol, 

hortalizas y banano.

Uno de los cultivos con mayor 

producción en toneladas: Maíz y 

caña de azúcar. https://c8.alamy.com/compes/m0nd3x/letras-npk-de-fertilizantes-
minerales-sobre-el-fondo-blanco-n-nitrogeno-fosforo-p-k-de-potasio-

kalium-m0nd3x.jpg 5

Solanum tuberosum 

y Solanum phureja

solanáceas de

importancia 

económica en el país 

Restrepo S. 

(2010)
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2006

A review on beneficial effects 
of rhizosphere bacteria on 

soil nutrient availability and 
plant nutrient uptake

Revista: Facultad Nacional 
de Agronomía Medellín

Autor: Nelson Walter Osorio 
Vega

2007

Establishment of Azotobacter on plant roots: 
chemotactic response, development and 

analysis of root exudates of cotton 
(Gossypium hirsutum L.) and wheat 

(Triticum aestivum L.)

Revista: Journal of Basic microbiology 

Autores: Kumar R , Bhatia R , Kukreja K , 
Behl RK , Dudeja SS , Narula N. 

2011

A Simple and Rapid Plate 
Assay for the Screening of 
Indole-3-acetic Acid (IAA) 
Producing Microorganisms

Revista: International Journal 
of Applied Biology and 

Pharmaceutical Technology 

Autores: .  Shrivastava U, 
Kumar A.

2018

Azospirillum: benefits that go 
far beyond biological nitrogen 

fixation 

Revista: AMB Express

Autores: Fukami J, Cerezini P, 
Hungria M.
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar microorganismos nativos con potencial promotor de crecimiento vegetal sobre el 

desarrollo de plantas de papa en invernadero.

Objetivos Específicos

• Aislar de la rizosfera de plantas de papa, en suelos poco intervenidos, microorganismos con 

potencial promotor de crecimiento vegetal.

• Determinar in vitro algunos mecanismos de promoción de crecimiento vegetal como la 

degradación de fósforo insoluble, fijación de nitrógeno atmosférico o producción de ácido 

Indol acético, por parte de los microorganismos aislados.

• Evaluar el efecto promotor de crecimiento vegetal de los microorganismos seleccionados 

sobre el desarrollo de plantas de papa en condiciones de invernadero.
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AISLAMIENTO Y CARACTERIZACIÓN

Agar nutritivo, rojo Congo, Nfb

Diluciones seriadas

Agar MacConkey, Agar King B, 
Tinción de Gram

Posibles patógenos humanos Posibles ambientales

Nfb
NBRIP 

Nfb
NBRIP 

Producción AIA
Antagonismo

Patogenicidad sobre semillas de 
tomate

Identificación molecular
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PRUEBAS EN INVERNADERO

SUELO SIN ADICIÓN DE NITRÓGENO 
ASIMILABLE

SUELO SIN ADICIÓN DE FOSFORO 
SOLUBLE

ADICIÓN DE FÓSFORO INSOLUBLE

SUELO CON SOLUCIÓN NUTRITIVA 
HOAGLAND 100%

Cepa QA8 Cepa QA23 Cepa CONTROLCepa QA44 Cepa R11

ESTERILIZACIÓN DEL SUELO

DESINFECCIÓN DE SEMILLAS DE PAPA

Co-inóculo

CONTROL

9 semillas por ensayo
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AISLAMIENTO Y CARACTERIZACIÓN MICROBIANOS

Las muestras de suelo 

fueron tomadas en la 

localidad de Ciudad 

Bolívar, en la Vereda 

Quiba Alta

Aislamiento de microorganismos 

en Agar nutritivo a partir de 

suelos poco intervenidos

 
A  B 

Diluciones seriadas para aislamiento en medio 

Rojo Congo (A), y diluciones seriadas para 

aislamiento en medio Nfb (B)

Tinción de Gram de algunas de los aislamientos 14

Muñoz 2017

95 Aislamientos 

en total



Cultivos bacterianos en Agar MacConkey

Cepas bacterianas con crecimiento y 

fluorescencia positivos en Agar King B
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DETERMINACIÓN DE MECANISMOS 
PGPR CEPA NFb NBRIP

QA 1 ++ Negativo

QA 4 - Negativo

QA 5 + Negativo

QA 7 ++ Positivo

QA 8 ++ Positivo

QA 9 + Negativo

QA 13 + Negativo

QA 15 ++ Positivo

QA 17 - Negativo

QA 23 LISA ++ Positivo

QA 23 PUNTOS ++ Positivo

QA 24 ++ Positivo

QA 27 -

QA 28 + Positivo

QA 31 + Negativo

QA 42 ++ Positivo

QA 43 - Positivo

QA 44 ++ Positivo

R1 ++ //

R2 ++ //

R11 ++ //

R15 ++ //

Interpretación de medio NFb expresado en cruces: (++): Azul fuerte, 

(+): Azul claro, (-): Verde

Determinación cualitativa de los procesos 

bioquímicos de las bacterias en los 

medios NFb para  fijación de nitrógeno 

atmosférico, y NBRIP-BPB para  fósforo 

inorgánico

Se seleccionaron 4 que, en 

principio, no parecen tener 

metabolismos asociados a 

patogenicidad para humanos y su 

desarrollo es mejor en temperaturas 

entre 17 y 21°C
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IDENTIFICACIÓN MOLECULAR DE LAS 
CEPAS AISLADAS

De los aislamientos 

inicialmente obtenidos, se 

seleccionaron 4 para 

identificación molecular

Se amplio la región 16S de las 

bacterias y la región ITS de la 

cepa R11 compatible con una 

levadura.

QA8 Bacillus 
simplex

99,62%

QA23 Pseudomonas 
poae

99,18%

QA44 Pseudomonas 
fluorescens

95,70%

R11 Apiotrichum 
porosum

99,19%
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REPETICIÓN DE LAS PRUEBAS EN MEDIOS NBRIP-BPB Y NFb

Día 14

CONTROL 1,7 1,1

R11 Sin halo Sin halo

QA44 1,1 1,7

QA23 1,3 1,3

QA8 1,2 0,7

Día 14

CONTROL + +

R11 ++ ++

QA44 ++ ++

QA23 ++ ++

QA8 ++ ++

Beltrán M. (2014)Holguin (2003) Orozco y Martinez

(2009)
Paredes y Espinosa 

(2010)

Perez C.  (2014)
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ENSAYOS DE CARACTERIZACIÓN CON PRUEBAS ESPECÍFICAS DE PRODUCCIÓN DE 
ÁCIDO INDOL ACÉTICO O AIA.

CEPA μg/ml o PPM

R11 12,58

QA8 17,55

QA23 90,92

QA44 61,07

ATCC 30,61

Flórez J. (2017)    7,62 y 25,6 g mL1

Deepak K y Satyavir S (2011), 10,2 a 31,2 μg 

ml -1, aumentaron conforme pasaban los  

días, 22,2 μg mL -1 a 40,6 μg mL -1 ( 4 días de 

incubación).

Hassen A y Labuschagne (2010)    28,0 ppm 

Pei-Feng S. et al (2014) 
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ANTAGONISMO

Las cuatro cepas en estudio QA8, QA23, 

QA44 y, R11 no ejercen inhibición de 

crecimiento entre ellas

DETERMINACIÓN DE PATOGENICIDAD EN 

SEMILLAS DE TOMATE

Las semillas no muestran ningún tipo de podredumbre 

húmeda, manchas ó pecas, signos característicos de 

daño por patogenicidad en semillas y raíces.

Ferrari en 2007 
20

Navarrete  2014 Moreno et al 2018



Determinación del efecto promotor de crecimiento en plantas de papa en 
condiciones de invernadero
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Comparación de masa vegetal adquirida entre las cepas seleccionadas 

y la cepa control B. pumilus ATCC 14884

-60

-40

-20

0

20

40

60

80

100

120

QA 8 QA23 QA44 R11 Co-inóculo ATCC

Adquisición masa vegetal (%): Tratamiento bajo 
nitrógeno (T1) vs. cepa B. pumilus ATCC 14884

RAÍZ (%) PARTE AÉREA (%)

-60

-40

-20

0

20

40

60

QA 8 QA23 QA44 R11 Co-inóculo ATCC

Adquisición masa vegetal (%): Tratamiento sin fósforo 
soluble (T2) vs. cepa B. pumilus ATCC 14884

RAÍZ (%) PARTE AÉREA (%)

22
Dawwam et al 2013



Apiotrichum porosum

Bacillus simplex

Pseudomonas sp.

https://www.jcm.riken.jp/JCM/img/JCM1458A.jpg

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
f/ff/Bacillus_subtilis_colonies.jpg

https://lh3.googleusercontent.com/proxy/-
ymRGlP1mbDvRvKeQQzXniluI_4fVDpKbYIYs0_Ozh6q1TeoGO_AxdtcDt-

cbeVx6svMpJ49A-
8vRUKUgDpMJp4VDCMW8e3qFTOOTff3ocepUrw_IRadElEj_i07EN5eNRQKIIZG6YPn

fMio1_K-hrNNgtVjREJLgPhG0Q

Erguven G y Yildirim 2016 Celandroni et al 2016
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CONCLUSIONES
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1
• A partir de suelos naturales poco intervenidos de rizosfera y raíz de papa se aislaron 95 cepas, de las cuales se 

seleccionaron inicialmente 22 para los estudios de promoción del crecimiento vegetal.

2
• De las 22 cepas microbianas, se seleccionaron tres cepas bacterianas (QA8, QA23 y QA44) y una 

levadura (R11), que en condiciones de laboratorio, demostraron capacidad para mineralizar el nitrógeno, 
solubilizar fósforo inorgánico y producir fitohormonas tipo ácido indol acético.

3
• Las cepas estudiadas fueron identificadas molecularmente como QA8 Bacillus simplex, QA23 

Pseudomonas poae, QA44 Pseudomonas fluorescens y R11 Apiotrichum porosum.

4
• Las cepas QA44, QA8 y QA23 demuestran una rápida mineralización del nitrógeno, así como 

solubilización de fosfato de forma eficiente en condiciones in vitro.

5
• Las cepas QA23 y QA44 producen mayor cantidad de ácido indol acético, con respecto a la cepa control 

B. pumilus ATCC 14884, en condiciones in vitro
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6
• Ninguna de las cuatro cepas estudiadas ocasiona efectos nocivos sobre semillas de tomate y permiten su 

germinación.

7
• Las cepas QA23, R11, y el co-inóculo tienen una baja eficiencia en cuanto a mejorar la disponibilidad del 

nitrógeno o el fósforo en el suelo.

8 • La cepa QA8 proporciona principalmente un buen desarrollo radicular de las plantas de papa, al igual que 
la cepa control B. pumilus ATCC 14884.

9
• La cepa QA44 P. fluorescens permite la adquisición de masa vegetal similar en suelos sin adición de 

nitrógeno o de fósforo soluble, a la que las plantas adquieren con una solución nutritiva completa.
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RECOMENDACIONES
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El presente proyecto de investigación es una aproximación a la 
caracterización de algunas cepas microbianas como posibles organismos 
promotores de crecimiento vegetal de plantas de papa. 

Los resultados preliminares demuestran que 3 de las cepas estudiadas (QA8, 
QA23 y QA44) presentan rasgos que inducen a realizar estudios más amplios 
con estas, para determinar si verdaderamente son rizobacterias promotoras de 
crecimiento vegetal.

Proponemos ensayos con sustrato inerte con dosificación de nutrientes 
mas controlada, de modo que permita ver si efectivamente contribuyen a 
convertir el nitrógeno y el fósforo en formas mas asimilables por las 
plantas de papa.

28



Es importante determinar los factores que inducen a estas cepas a 
producir auxinas, y si estas fitohormonas tienen la capacidad de ejercer un 
efecto directo sobre el desarrollo de las plantas de papa.

Se debe tener en cuenta que en condiciones naturales los microorganismos 
sufren la influencia de diversos factores ambientales, químicos y biológicos, 
ejercidos por la presencia de otros microorganismos de la rizosfera, por lo 
cual, se deben realizar ensayos en campo para determinar la acción de las 
cepas seleccionadas. Así como determinar la dosificación mas adecuada para 
la inoculación del suelo con estas cepas.

Con respecto a la cepa R11, si bien no presentó un efecto positivo sobre el 
desarrollo de las plantas de papa, si es importante determinar que 
aplicaciones puede tener este microorganismo y enfocar estudios futuros a su 
posible aprovechamiento biotecnológico.
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