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Resumen. Eluso excesivo de agroquimicos y minerales insolubles para la nutricion
vegetal incrementa los costos de produccion agricola, reduciendo a su vez la
competitividad, causando simultaneamente impactos negativos al medio ambiente.
La aplicacion de biofermentos de Microorganismos de Montafia es una practica que
se propone para mejorar la calidad de los suelos, siendo una fuente potencial de
microrganismos con actividad biofertilizante que ayudaria a mitigar el impacto
negativo de los fertilizantes quimicos. Este estudio evalta en condiciones de
laboratorio la produccion de &cido indol acético y la capacidad biofertilizante de siete
levaduras nativas aisladas de biofermentos liquidos de Microorganismos de
Montafia. Luego de siete dias de cultivo en agar NBRIP modificado, las levaduras
GRB-LB0O1 Y GRB-LB13 evidenciaron capacidad de solubilizar potasio mediante la
produccion de acidos organicos; sin embargo, tras siete dias de cultivo en agar
NBRIP, la solubilizacién de fésforo por parte de estas fue baja. La capacidad de
promocion de crecimiento fue evidenciada para cuatro levaduras productoras de
acido indol acético en un rango de 0,7 a 12 ppm, siendo GRB-LB06 quien obtuvo el
valor mas alto de produccion. Los resultados de este estudio soportan el potencial
las levaduras GRB-LB0O1 y GRB-LBO06 en agricultura para el manejo nutricional de

los suelos.
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Introduccién.

El incremento de las practicas agricolas en los ultimos afios ha generado la
disminucién de la materia organica y la biodisponibilidad de nutrientes en el suelo
como el fésforo y el potasio, esenciales para el crecimiento y desarrollo vegetal (1).
Para suplir estas necesidades nutricionales, los agricultores, implementan técnicas
de fertilizacion mineral aplicando mica y roca fosforica, sin embargo, mas del 80%
de estos elementos no se transforman en compuestos disponibles para las plantas
por ausencia de microorganismos solubilizadores (2), convirtiéndose en una
practica insatisfactoria. Una de las practicas que se han propuesto, es la
implementacion de biopreparados obtenidos a partir de fermentaciones solidas y
liquidas de microorganismos de montafia (MM), los cuales son obtenidos de suelos
nativos no intervenidos con agroquimicos. Dentro de las caracteristicas que
presentan estos MM se resalta la actividad biocontroladora, biofertilizante y
promotora de crecimiento (microorganismos eficientes) que permite mitigar los

diversos problemas que se presentan en la agricultura (3).

Objetivo.

Este estudio ha pretendido evaluar a nivel in vitro, la capacidad biofertilizante y
promotora de crecimiento de siete levaduras nativas aisladas de biofermentos

liquidos de microorganismos de montafia.

Metodologia.

Material biolégico. se utilizaron siete levaduras aisladas de biofermentos liquidos
de microorganismos de montafia por el grupo de investigacion GRINBIO de la
Universidad de Medellin codificadas como GRB-LB01, GRB-LB02, GRB-LBO05,
GRMBLB-06, GRB-LB11, GRB-LB12, GRB-LB13.



Evaluacion de la capacidad solubilizadora de fésforo. Un fragmento circular de
0,5 cm de diametro con colonia proveniente de un cultivo de 48 horas en YPDA fue
extraido con sacabocados y transferido a medio NBRIP, las cajas inoculadas se
incubaron a temperatura ambiente durante siete dias hasta la aparicion de halos
claros como indicador de solubilizacion. El tamafio de los halos se calcul6 segun el

indice de solubilizacion (Sl= diametro del halo/diametro de la colonia) (4).

Evaluacion de la capacidad solubilizadora de potasio. Un fragmento circular de
0,5 cm de diametro con colonia proveniente de un cultivo de 48 horas en YPDA fue
extraido con sacabocados y transferido a medio NBRIP modificado, las cajas
inoculadas se incubaron a temperatura ambiente durante siete dias hasta la
aparicion de un halo amarillo alrededor de la colonia por la liberacion de acidos
organicos, responsables de la solubilizacién de potasio. El tamafio de los halos
permitié calcular el indice de solubilizacion (Sl= diametro del halo/diametro de la

colonia) (4).

Evaluacion de la capacidad promotora de crecimiento. Para esta prueba se
cuantifico la produccién de Acido Indol-acético (AIA), para ello, se siguid la
metodologia descrita por Celis y Gallardo (5). Para determinar la produccion de AlA
por cada microorganismo, se prepard una suspension celular con una concentracion
de 1 x 10°células/mL, y se inoculé 1 mL en 100 mL de caldo tripticasa de soya. Los
tratamientos, se incubaron a temperatura ambiente, a 100 rpm durante 96 horas,
tiempo en el cual se alcanzan los picos maximos de produccion de AIA (5).
Transcurrido este tiempo, se tomaron 5 mL de caldo de cultivo y se centrifugaron
por 10 minutos a 5000 rpm posteriormente, se recuperd 1 mL de sobrenadante y se
adicionaron 2 mL de reactivo de Salkowski, la mezcla se dej6 reaccionar por 30 min
a temperatura ambiente y se ley0 la absorbancia a 530 nm, la concentracion de AIA

se calculé con base en la curva estandar realizada previamente.

Andlisis de datos. Todos los ensayos se realizaron por triplicado con un disefio

completamente aleatorio. Los datos obtenidos fueron analizados utilizado una



prueba de analisis de varianza y una prueba de Tukey (a = 0,05) utilizando el

software estadistico Minitab17®.

Resultados y discusion.

Evaluacion de la capacidad solubilizadora de fosforo

Luego de siete dias de cultivo en medio sélido NBRIP, el aislado codificado como
GRB-LBO05 fue el unico que presentd halo de solubilizacién con un indice de 1.06,
gue, en comparacion con los resultados obtenidos por Pandi (7), es un valor menor,
ya que €l obtuvo indices del 28.89 a 56.67 con levaduras rizosféricas. De acuerdo
con este mismo autor, el mecanismo de solubilizacion de fosfatos empleado por los
hongos es la produccion de diferentes acidos como citrico, oxalico, malico y
gluconico que posiblemente no son sintetizados por las levaduras evaluadas en el

presente estudio.

Evaluacion de la capacidad solubilizadora de potasio

Luego de siete dias de incubacion, todas las levaduras presentaron capacidad
solubilizadora de potasio, determinado por el cambio de color del medio soélido
NBRIP modificado, el cual, en presencia de acidos organicos solubilizan el potasio.
Los mayores indices de solubilizacion fueron obtenidos por los aislados GRB-LB05
y GRB-LB13 con indices de 10.3 y 9.0 respectivamente. Los resultados obtenidos
en esta investigacion son mucho mayores a los obtenidos por Buragohain (6)
quienes obtuvieron indices de solubilizacion entre 1.1 a 2.9 con bacterias
rizosféricas, y similares a los obtenidos por Pandi (7) quien reporta indices de
solubilizacion de 11.0 a 61.1 con levaduras. Es posible que la acidificacién en este
caso sea causada por otro tipo de acidos organicos como acido férmico, butirico,
acético, citrico y malico liberados en el proceso de solubilizacion de potasio, viran
el medio de morado a amarillo generando la diferencias encontrado en este estudio

con relacién a la solubilizacion de fésforo.



Evaluacion de la capacidad promotora de crecimiento.

El analisis colorimétrico con el reactivo de Salkowski indicaron que los
microorganismos evaluados variaron estadisticamente en su eficiencia para la
produccion de AIA en caldo tripticasa de soya. De las siete levaduras, cuatro
produjeron AlIA en un rango de 0,7 a 12 ppm, siendo GRB-LBO06 aquella con el valor
mas alto, seguida de GRB-LB13 con una biosintesis de 10,8 ppm. De acuerdo con
Rojas (9), las concentraciones obtenidas en este estudio son categorizadas como
bajas y medianas productoras de AlA, esto se debe a que el caldo tripticasa de soya
no proporciona fuentes ricas de precursores de AIA como indol, triptimina, o acido
antranilico, solo provee bajas concentraciones de triptéfano (100 ppm) como
precursor, el cual para obtener concentraciones superiores a 20 ppm de AlA debe
estar presente en 5 mM de acuerdo con los estudios de Liu (10), quien obtuvo un
rango entre 0 y 13 ppm de AIA con aislados de levadura Saccharomyces sp. en
medio YDPA sin suplemento y de 100 a 287 ppm en medio suplementado, esto
sugiere la necesidad de suplementar los medios de crecimiento de los aislados de
GRINBIO con triptéfano para promover la biosintesis y alcanzar resultados

similares.

Conclusion.

Los biofermentos liquidos de MM poseen levaduras con potencial agricola para la
nutricion y crecimiento vegetal. Las levaduras GRB-LB05 y GRB-LB13 presentaron
capacidad de solubilizacion del potasio. La capacidad de solubilizacion de fésforo
fue baja para las levaduras evaluadas. La biosintesis de AIA fue posible para las
levaduras GRB-LB0O1 y GRB-LBO06.
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