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Introducción 
Las Bacterias Promotoras del crecimiento Vegetal (PGPB) pueden promover el crecimiento de 
las plantas por diferentes vías; de forma directa esta acción se evidencia en ausencia de otros 
microorganismos, mientras que los mecanismos indirectos se pueden observar en la interacción 
del microorganismo de interés con un fitopatógeno (Thrane et al., 2000). Los efectos directos de 
las PGPB pueden ser: fijación del nitrógeno atmosférico (que es captado por la planta y que 
puede llegar a suplir hasta un 70% de sus necesidades, según Mantelin y Touraine, (2004), 
producción de sideróforos (Bolwerk et al., 2003), solubilización de minerales (Fernández et al., 
2005) y síntesis de fitohormonas (Barea et al., 2005, Han et al., 2007). Se ha observado 
además su influencia en la absorción de elementos minerales debido a incrementos en los 
flujos iónicos de la superficie de las raíces en presencia de PGPB (Nelson, 2004). Dentro de los 
grupos microbianos potencialmente eficientes para la elaboración de inoculantes microbianos, 
se encuentran las pseudomonas fluorescentes, que han sido descritas como excelentes 
agentes fitoestimuladores y de control biológico por numerosos autores. Teniendo en cuenta 
este aspecto, este trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto promotor del crecimiento 
vegetal de dos cepas de Pseudomonas putida en 3 variedades comerciales de arroz y 
determinar algunos de sus mecanismos de acción. 
Materiales y Métodos 
Material vegetal: Se emplearon semillas de tres variedades comerciales de arroz (INCA -LP5, 
Perla de Cuba e IACUBA 25). 
Cepas empleadas: En este estudio se emplearon dos cepas de Pseudomonas putida (AJ13, 
AI05) previamente aisladas de la rizosfera del arroz de las variedades Jucarito-104 e INCA LP5 
identificadas mediante métodos convencionales (API 20NE) y moleculares (PCR) por Acebo et 
al. (2008). 
Determinación de la producción de ácido indolacético y solubilización de fosfatos: Para 
la determinación de la producción de auxinas del tipo AIA, se inocularon tubos con 5mL de 
Caldo Triptona Soya suplementado con triptófano (0.1g·L-1) con 500 μL de una suspensión 
bacteriana en salina fisiológica de cada aislado ajustada a una concentración celular de 
108cel/mL. Se incubaron por 48 horas y se centrifugó el contenido de los tubos a 5000 rpm por 
15 minutos (Centrifugue 5702, Eppendorf). A los cultivos libres de células se les añadió en 
condiciones de oscuridad el reactivo de Salkowski (600mL de H2SO4 18M, 4.5g de FeCl3 
anhidro, 400 mL de agua destilada) en una relación 1:1. Se incubó durante 30 minutos en la 
oscuridad y luego se leyó la absorbancia a 530nm en un espectrofotómetro (Genesys 20, 
Thermospectronic). El experimento se repitió 4 veces a razón de 5 réplicas por aislado. 
Paralelamente se elaboró una curva patrón con AIA sintético, utilizando las concentraciones: 5, 
10, 15, 20, 40, 60, 80 y 100μg/mL, a la que se le determinó la ecuación (y = 0.0213·x). 
Para la determinación de la capacidad de solubilización de fósforo inorgánico de los aislados, 
se utilizó el medio NBRIP (Mehta y Nautiyal, 2001). A partir de cultivos de 24 horas en medio LB 
líquido, se tomaron 10μL y se inocularon en placas de medio NBRIP sólido. Se incubaron a 
30ºC de 24 hasta 120 horas, tomando como positivos aquellos aislados en los que apareció un 
halo claro y cambio de coloración del medio alrededor de la colonia.  
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Bioensayo de promoción del crecimiento: Este bioensayo se realizó en el Instituto de 
Investigaciones de Granos en condiciones semicontroladas. Las semillas previamente 
desinfectadas de cada variedad se sumergieron en los inóculos bacterianos (caldo libre de 
células) durante 45 minutos y posteriormente se sembraron en bandejas plásticas con suelo 
como sustrato. Se estableció un tratamiento control (agua estéril) y se realizaron mediciones del 
largo de la raíz, altura de la planta y masa fresca y seca de raíz y parte aérea a los 21 días. Se 
establecieron 5 réplicas por tratamiento y el experimento se repitió tres veces.  
Resultados y discusión 
Determinación de la producción de ácido indolacético y solubilización de fosfatos: Dentro 
de los mecanismos por los cuales las rizobacterias pueden manifestar su acción se destacan la 
producción de compuestos indólicos, a los cuales se les atribuye el incremento en el desarrollo 
y rendimiento de diversas especies de plantas. Los microorganismos, en sentido general, 
utilizan el triptófano como precursor para la síntesis de auxinas del tipo ácido-3-indolacético, tal 
y como se evidencia en las diferentes vías que involucran la indol-3-acetamida, el ácido indol-3-
pirúvico, el triptofol, la triptamina y la indol-3-acetaldoxima, respectivamente (Gravel et al., 
2007). En la Tabla 1 se muestran los resultados de la producción de AIA por las cepas de P. 
Putida empleadas en el estudio, los que no presentaron diferencias significativas entre ellas. 
Los niveles de producción de esta hormona obtenidos en el presente trabajo son elevados si se 
comparan con los encontrados por Hernández (2002) y por Trujillo et al. (2005), con cepas de 
Pseudomonas fluorescens aisladas de la rizosfera del cultivo del maíz. 
 
Tabla 1. Producción de AIA por las cepas de Pseudomonas putida estudiadas. 
 
 

CEPAS AIA (µg. mL-1 
P. putida AJ13 47 .2 a 
P. putida AI05 49.6 a 

 
 
 
 
La utilización del medio NBRIP para la cuantificación de la eficiencia de solubilización de 
fosfatos ha sido ampliamente validada por numerosos autores (Mehta y Nautiyal, 2001). La 
adición de un indicador de pH como el bromofenol azul es de gran utilidad en estos estudios ya 
que permite observar adicionalmente la producción de ácido en el medio. En la figura 1 se 
observa que ambas cepas tienen la capacidad de solubilizar fosfato tricálcico y se observa la 
liberación de ácido al medio, por el cambio de color del indicador de azul a amarillo. 
 

                                                       A B 
Figura 1. Fotografía que muestra la solubilización de fosfato en medio NBRIP sólido 
(suplementado con bromofenol azul). A (AJ13), B (AI05). 
En la presente investigación, se demostró que las cepas en estudio tienen potencialidades para 
ser utilizadas en la solubilización de fosfato inorgánico. De igual manera, otros autores han 
informado que la inoculación con bacterias del género Pseudomonas con la capacidad de 
solubilizar fosfato inorgánico ha resultado beneficiosa para diversos cultivos, tales como maíz, 
soya, alfalfa y col (Poonguzhali et al., 2008, Rosas et al., 2006, Hameeda et al., 2008). 
Bioensayo de promoción del crecimiento: De modo general, los microorganismos 
promotores del crecimiento vegetal desempeñan un papel clave en la toma de nutrientes, 
tolerancia al estrés ambiental y en general en el mantenimiento de la salud radicular, 
favoreciendo así el aumento en el rendimiento de los cultivos (Bloemberg y Lugtenberg, 



 

2001;Matiru y Dakora, 2004). En el presente estudio, se determinó la capacidad 
fitoestimuladora de las cepas seleccionadas sobre plántulas de arroz de 21 días de edad, 
mediante la medición de la altura de las plantas, la longitud de la raíz más larga y la masa 
(fresca y seca) de la raíz y de la parte aérea. Los resultados se muestran en la Tabla 2. 
 
Tabla 2. Mediciones de los parámetros de promoción del crecimiento vegetal. 
Tratamientos: Variedades inoculadas con cada una de las cepas y Control sin inocular de 
cada variedad.  

 
 
En este trabajo, se demostró que la inoculación bacteriana favorece el desarrollo del sistema 
radical y de la parte aérea de las plantas de arroz, observándose diferencias significativas de 
los tratamientos inoculados con las cepas con respecto al los tratamientos controles en cada 
una de las variedades estudiadas. Asimismo, se observa un efecto beneficioso de la inoculación 
bacteriana con las cepas de P.putida sobre la masa fresca y la masa seca de las raíces. 
La masa fresca aérea de las plantas inoculadas también fue estimulada en la mayoría de los 
tratamientos con inoculación, con relación al control sin inocular, destacándose en este caso la 
variedad Perla de Cuba inoculada con ambas cepas por los mejores resultados. En cuanto a la 
masa seca aérea, en las tres variedades hubo notables incrementos de este parámetro en los 
tratamientos inoculados con respecto a los controles.  
Al hacer un análisis integral de los resultados mostrados en el bioensayo (Tabla 2), se 
demuestra el efecto promotor del crecimiento vegetal de las cepas de P.putida,  lo que podría 
estar relacionado con la producción de auxinas del tipo AIA por estas. En este trabajo se 
demostró que las mismas producen cantidades suficientes de este metabolito como para ejercer 
un efecto beneficioso cuando son inoculadas en variedades de arroz.  
La producción de auxinas se encuentra entre los mecanismos de acción más estudiados entre 
las bacterias rizosféricas, demostrándose su impacto en la promoción del crecimiento en los 
cultivos. Mantelin y Touraine (2004) señalaron la importancia de este mecanismo en el 
desarrollo del sistema radical del cultivo y la toma de nitrato y otros nutriente por la planta. 
Asimismo, la capacidad de solubilización de fosfatos mostrada por las cepas, podría estar 
influyendo en estos resultados, tal y como demostraron Hameeda et al. (2008), al utilizar 
rizobacterias solubilizadoras de fosfatos para aumentar los rendimientos en el cultivo del maíz.  
 
 
 
 
 



 

Conclusiones 
• Las cepas de P.putida estudiadas tienen la capacidad de producir auxinas (hasta 50 µg. 

mL-1) y solubilizar fosfato inorgánico. 
•  Se demostró el efecto promotor del crecimiento vegetal de las cepas de P.putida AJ13 y 

AI05 en las tres variedades comerciales de arroz empleadas en el estudio, 
manifestándose notables incrementos en los parámetros del crecimiento evaluados.   
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