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Introducción 



Fríjol (Phaseolus vulgaris) 

Tamaño Color

Proteínas 14-33%

carbohidratos 32-76 g/100 g fríjol

Fibra

14-19 g/ 100 g fríjol 

crudo

Nutrientes

Calcio, hierro, 

fósforo, magnesio y 

zinc 

Vitaminas

Tiamina, niacina y 

ácido fólico

Lípidos

1.5-6.2 g/ 100 g 

fríjol crudo

Características del grano

propiedades nutricionales



Fríjol en Colombia 



Rizobacterias promotoras de crecimiento 
en plantas (PGPR) 



Bacillus sp. como PGPR 



Bacillus subtilis subsp. spizizenii  
ATCC 6633  

• El uso de Bacillus sp. en 
procesos de biotecnología, ha 
ganado interés debido a que 
forman esporas que les confiere 
resistencia a condiciones 
adversas como altas 
temperaturas, desecación y 
cambios de pH, y pueden 
permanecer viables durante 
periodos prolongados.  

http://www.normalesup.org/~adanchin/archives-REG-GGB/Microbes.html 



Pseudomonas sp. como PGPR. 

P. aeruginosa  control biológico contra patógenos bacterianos de plantas  

P. corrugata  protección y control del estrés abiótico y biótico y PCV 

P. fluorescens  produce compuestos de PCV y tiene capacidad de control 
biológico contra patógenos fúngicos  

P. vancouverensis  capaz de aumentar la germinación y la longitud radical de 
plántulas de trigo. 



Pseudomonas extremaustralis  
CMPUJ U515  

Cráter La Olleta, Parque Nacional Natural 
Los Nevados-Colombia. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5731063/ https://www.google.com.co/maps/ 



Auxinas 



Solubilización de fosfatos 



Sideróforos 

Adaptado de: 
https://bagginis.blogspot.com.co/2016/11/enterobacte
rias-parte-4.html 



Fijación de nitrógeno 

Raisman J, Gonzalez A. Nutrición bacteriana [Internet]. Hipertextos del área de la Biología. 1998 [cited 
14 March 2018]. Available from: http://www.biologia.edu.ar/bacterias/nutric~2.htm  



Proteasas 



Catalasa 

H2O2 + H2O2 → 2H2O + O2 



Motilidad 

Es la capacidad que le permite a la célula alcanzar 
distintas zonas de su entorno, y es fundamental para su 

supervivencia, ya que puede significar la diferencia 
entre la vida y la muerte. 

https://pixabay.com/es/las-bacterias-icono-microbioma-icono-2316230/ 



Objetivos 
GENERAL: Determinar los factores asociados a promoción de crecimiento vegetal en 

Bacillus subtilis ATCC 6633 y Pseudomonas extremaustralis CMPUJ U515 y evaluar su 

efecto en plántulas de fríjol (Phaseolus vulgaris).  

 

 

 

ESPECIFICOS 
 
• Implementar el proceso de caracterización cualitativa de factores asociados a 

promoción de crecimiento vegetal.  
• Caracterizar las cepas bacterianas Bacillus subtilis ATCC 6633 y Pseudomonas 

extremaustralis CMPUJ U515 para producción de factores asociados a promoción de 
crecimiento en plantas.  

• Comprobar el efecto de Bacillus subtilis ATCC 6633 y Pseudomonas extremaustralis 
CMPUJ U515 sobre crecimiento de plántulas de fríjol (Phaseolus vulgaris).  

 



Metodología 
Caracterización cualitativa para AIA, 
Solubilización de fosfatos, producción de 
sideróforos, fijación de nitrógeno, proteasas, 
catalasa y motilidad. 

Ajuste de Inoculo bacteriano:  una UFC en 100 ml de 
caldo LB (peptona, NaCl, extracto de levadura), y se 
incubó a 30°C, 150 rpm, se midió la absorbancia a 600nm 
hasta DO~1.0, para establecer la concentración adecuada 
(UFC/ml), y posteriormente inocular las semillas de fríjol. 

Ensayo biológico: determinación de los efectos de 
la inoculación de los microorganismos en 
plántulas de fríjol Cargamanto rojo. se realizó 
según el protocolo de Qiao et al 2017. 



Ácido indolacético:  
Inoculo en agar nutritivo +triptófano durante 72 h. Se agrega sobre la colonia reactivo Salkowsky . 
Viraje de color de la colonia a rosado después de 3 h de incubación.  

Solubilización de 
fosfatos  

Inoculo en medio SRS  por 5 días. formación de halos de acidificación (viraje a amarillo), y halo de 
solubilización claro alrededor de las UFC es indicador de la utilización del fosfato tricalcico.  

Sideróforos  
El medio CAS se agrega sobre la colonia de 48 horas, y se revela después de 3 h de incubación. El 
medio vira de color. 

Fijación de 
nitrógeno  

Inoculación en medio NFb (nitrogen free bromothymol blue). Se evidencia cambio de color del 
medio a azul o amarillo.  

Proteasas  
Inoculación en medio Skim milk + agar, se incuba por 3 días. Formación de halo transparente 
alrededor de la zona inoculada  

Catalasa  
Se añaden 2 gotas de peróxido de hidrogeno a la colonia. Se evidencia aparición de burbujas en los 
primeros 20 segundos.  

Motilidad  
Medio LB semisólido, se sembró por punción centrada con asa recta a una profundidad de 1.5 cm y 
se incubo por 24 h a 37°C. formación de turbidez.  

Caracterización cualitativa 



Ensayo biológico 

Inoculación 
de las 

semillas 

Siembra en 
suelo estéril 

Determinación 
de las 

variables 

Análisis 
estadístico 

• longitud de raíz 
• longitud del tallo 
• peso húmedo total 
• peso húmedo raíz 
• peso seco tallo 
• peso seco raíz 

Prueba de comparación 
de medias con ANOVA y 
se determinó el mejor 
tratamiento con la prueba 
de TUKEY (p<0.05). 



Resultados 

Determinación cualitativa  
de producción de ácido 
indolacético 

Determinación cualitativa 
de capacidad 
solubilizadora de fosfatos 

P. extremaustralis B. subtilis Control 



Determinación cualitativa de 
producción de sideróforos 

Determinación cualitativa de 
capacidad de fijar nitrógeno 

Determinación cualitativa de 
producción de proteasas 

P. extremaustralis B. subtilis Control 



Actividad Catalasa Motilidad 



Ensayo biológico 

4,65 1,47 4,43 1,28 5,49 0,97 5,1 0,97 
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Ensayo biológico 
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Análisis estadístico 

0,33 0,09 0,37 0,1 0,53 0,13 0,44 0,12 
0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

Peso seco del tallo Peso seco de la raíz

p
es

o
 (

g)
 

variables 

Peso seco en plántulas de fríjol 

P.extremaustralis

P.aeruginosa

B.subtilis

control



Conclusiones 
 

1. B. subtilis ATCC 6633 fue positivo para actividad solubilizadora de fosfatos, proteasas, 

catalasa y motilidad. P. extremaustralis CMPUJ U515 fue positiva para todos los 

factores asociados a promoción de crecimiento vegetal, excepto para proteasas.  

 

2. La inoculación de B. subtilis ATCC 6633 en plántulas de fríjol fue similar al control, sin 

embargo el tratamiento con este microorganismo generó aumento significativo 

(p<0.05) en longitud de tallo y raíz.  Con P. extremaustralis CMPUJ U515 se generó 

aumento significativo  del peso húmedo y longitud de la raíz. 
 



Conclusiones 

3. Este es el primer estudio donde se evalúa a B. subtilis ATCC 6633 en promoción 

de crecimiento en fríjol, y es la primera vez que se evalúa a P. extremaustralis 

CMPUJ U515 para promoción de crecimiento vegetal.  

 

4. Estos resultados permiten entrever el potencial de B. subtilis y P. 

extremaustralis para uso en procesos agrícolas, por su efecto en el desarrollo 

del frijol en el caso de B. subtilis, y capacidad de favorecer el progreso de raíces 

posiblemente a bajas temperaturas en P. extremaustralis.  
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