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RESUMEN : Uno de los principales problemas en la agricultura actual es la reduccion de los fertilizantes quimicos
mediante su reemplazo por los bioferlizantes compuestos por microorganismos benéficos para el suelo y las plantas. Por
tanto, el presente trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto de la Pseudoxanthomonas indica nombrada H32, aislada
previamente de la rizosfera de plantas sanas de tomate, en el crecimiento, desarrollo y rendimiento de los cultivos de
acelga, zanahoria y radbano. Para ello se determind su capacidad de producir acido indolacético (AIA). Ademas, su
propiedad de solubilizar fosfato insoluble en medio Pikovskaya-agar. Las semillas se inocularon mediante su remojo en
una suspension de células de H32 con 10° UFC/mL en solucion de carboximetil celulosa al 0,1 %, por 3 h. Se realizé un
procedimiento similar usando solo solucion de carboximetil celulosa para las semillas no inoculadas. Todas las semillas se
sembraron en parcelas de 1 x 10 m. Se inoculé H32 alrededor de la raiz de las plantulas de semillas inoculadas, siete dias
después de germinadas. Los resultados mostraron que las plantas de semillas inoculadas tuvieron mayor masa humeda,
mayor altura y raices con mayor longitud y masa que las plantas de semillas no inoculadas (P < 0,01). La inoculacion de
semillas y suelo con H32, increment6 el rendimiento en 19 % para el rabano, en 88,70 % y 68,5 % para la acelga y
zanahoria respectivamente. Estos resultados evidencian que Pseudoxanthomonas indica H32 tiene potencial para su uso
como promotor de crecimiento en los cultivos estudiados.
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ABSTRACT: One of the main problems in current agriculture is the reduction of chemical fertilizers by replacing them
with biofertilizers composed of beneficial microorganisms for soils and plants. Therefore, the present work aims to
evaluate the effect of Pseudoxanthomonas indica named H32, previously isolated from healthy tomato plants rhizosphere,
on the growth, development and yield of chard, carrot and radish crops. To this end, its ability to produce indoleacetic acid
(IAA) was determined. In addition, its property to solubilizing insoluble phosphate in Pikovskaya-agar medium. The seeds
were inoculated by soaking in a H32 cells suspension with 10° UFC/mL in 0.1 % carboxymetyl cellulose solution, for 3 h.
A similar procedure using only carboxymetyl cellulose solution was done for non-inoculated seeds. All Seeds were then
sown in 1 x 10 m plots. H32 was inoculated around the root of the seedlings of inoculated seeds, seven days after
germination. The results showed that plants from inoculated seeds had greater humid weight, greater height, and roots with
greater length and weight than plants from non-inoculated seeds (P < 0.01). The inoculation of the seeds and soil with
H32 increased the yield by 19 % for radish, 88.7 % and 68.5 % for chard and carrot, respectively. These results show that
Pseudoxanthomonas indica H32 has potential for use as a growth promoter in the crops studied.
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INTRODUCCION

Uno de los desafios de la agricultura moderna es
aumentar el rendimiento de los cultivos para alimentar a la
creciente poblacién mundial con el menor impacto sobre el
medio ambiente. Para mejorar la produccion de cultivos sin
fertilizantes quimicos que dafian la salud y provocan
pérdidas de fertilidad del suelo, la investigacion se ha
centrado en el desarrollo de nuevas tecnologias de
bioproductos basados en rizobacterias como promotoras
del crecimiento en plantas (RPCP). Se han realizado
diferentes estudios con el fin de describir el efecto
estimulante de RPCP en diferentes cultivos agricolas. Los
resultados incluyen un aumento en los porcentajes de
germinacién, el tamafio de la raiz o el tallo, los
rendimientos, el nUmero de hojas, el masa del area foliar, la
materia seca y la resistencia a las sequias y otros factores
estresantes. Esto se ha publicado en libros relacionados
con el tema y en varios articulos de revistas, demostrando
el interés actual por microorganismos de estas
caracteristicas (1, 2). Las RPCP pueden actuar por
mecanismos directos que incluyen la solubilizaciéon de
fosfatos, fijacion de nitrégeno y produccion de fitohormonas
reguladoras del crecimiento (3, 4). Entre estas, son las
auxinas las mayores responsables del crecimiento vegetal.
Las auxinas en general y especificamente el &cido
indolacético (AlA) también estan implicadas en la
regulaciéon de la dormancia y la germinacién de las
semillas. La sintesis de AIA bacteriano generalmente es
dependiente del aminoacido triptéfano. Recientemente, (5)
informaron el uso de la cepa Pseudomonas spp. VSMKU
4050 en plantulas de tomate. Esta incrementd
significativamente su crecimiento en comparacion con otros
tratamientos. Se estima que cada plantula de rabano exuda
al suelo entre 290-390 ng de triptéfano por dia. La
inoculacion de plantas de rabano con rizobacterias
Pseudomonas spp. incrementd 1,4 veces la biomasa de la
raiz. Los beneficios del efecto de la inoculacion bacteriana
en plantas de rabano pueden explicarse por el hecho de
que las rizobacterias introducidas producen la hormona
estimulante del crecimiento de la planta, el AlA a partir del
triptéfano contenido en el exudado de la planta y que se ha
identificado como el precursor principal de la ruta de
biosintesis de compuestos inddlicos en bacterias (6).
Ademas, las RPCP con la caracteristica de solubilizar
fosfatos también estan siendo estudiadas por su potencial
para ser formuladas y aplicadas a los cultivos como
biofertilizantes. Esta caracteristica constituye un proceso
sumamente importante para las tierras de cultivo, ya que
estos suelos han acumulado grandes cantidades de fosforo
no soluble a través de los afos, debido a la aplicacion
masiva de fertilizantes quimicos y que solo es posible
recuperar mediante la accion de microorganismos
solubilizadores. Actualmente, se sabe que la mayoria de
las RPCP actuan sobre las plantas a través de mas de un
mecanismo de accion (7). Recientemente (8) muestra que
la cepa aislada Pseudoxanthomonas indica RSA-23 tiene
potencial para actuar contra microorganismos patégenos.

El objetivo de este trabajo es evaluar el efecto de algunas
caracteristicas de la bacteria H32, como la produccién de
AlA y su propiedad para solubilizar fosfato, sobre el
crecimiento y desarrollo de cultivos econdmicamente
importantes, como el rabano (Raphanus sativus), la acelga
(Beta vulgaris) y zanahoria (Daucus carota).

MATERIALES Y METODOS

Bacteria

La bacteria H32 se aisld de la rizosfera de plantas de
tomate sanas, como describe (9). Su caracterizacion
mediante la secuenciacion de un fragmento del gen que
codifica para el rRNA 16S, mostré que pertenece a la
especie Pseudoxanthomonas indica. Los resultados de sus
pruebas bioquimicas corresponden a las principales
caracteristicas descritas para esta especie bacteriana.
indolacético

Determinacion del acido

producido por H32

(AIA)

Pseudoxanthomonas indica H32 fue cultivada en medio
de cultivo caldo Luria Bertani (LB); 10,0 g L' de cloruro de
sodio; 5,0 g L' de extracto de levadura y 5,0 g L' de
Triptona, en base a una colonia cultivada previamente en el
mismo medio con agar; 15,0 g L' (LBA), y pH = 7,2. El
cultivo (0,1 mL) se transfirié a dos erlenmeyers de 250 mL,
que contenian 50 mL de caldo LB con y sin triptéfano
(100 mg L'). Ambos se incubaron a 37 °C y 200 rpm en
Shaker Incubator (New Brunswick G 25). Para la cinética
de produccion de AIA, el experimento se realiz6 por
triplicado y se utilizé el método colorimétrico, con el reactivo
de Salkowski (2 % v/v 0,5 M FeCI3 en solucion de HCIO4 al
35 %). (10). El método se aplic6 a muestras de
sobrenadante. Se prepar6 un patron AIA (SIGMA) a
concentraciones (entre 0 y 50 mg L") para lograr la curva
patron y se hizo reaccionar en una proporcién de 2 mL del
reactivo de Salkowski con 1 mL del patron. Se incubd en la
oscuridad durante 30 minutos a temperatura ambiente y
luego se midid la absorbancia en espectrofotémetro
(Biochrom Libra S80) a 530 nm. Para la separacién de las
células, se centrifugaron muestras de cultivo de 3 mL y se
filtraron con membrana (0,2 um). Posteriormente, se utilizd
un mL para la reaccién con el reactivo de Salkowski. Como
control se utilizd6 el medio de cultivo sin H32. La
concentracion de AlA se expresé en ug mL™.

Solubilizacién de fosfato in vitro

La caracteristica de solubilizacion del fosfato insoluble de
la bacteria H32 se determind en medio de cultivo
Pikovskaya-agar (11). Después de la esterilizacién, el
medio se afiadi6 a placas Petri, formando una capa
delgada. Para sembrar las bacterias se inocularon 0,01 mL
de wuna suspension celular (10° UFC mL") de
Pseudoxanthomonas indica H32 'y Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853 (control positivo). Como control
negativo se utilizé (0,1 mL) de caldo de cultivo LB. Las
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placas se incubaron a 28 °C por siete dias en incubadora
(RETOMED IF 3B). Posteriormente, se midi6é el diametro
(mm) del halo translucido alrededor de la colonia, el cual
indica solubilizacion de fosfato. Ademas, el indice de
solubilizacion (IS) se calcul6é con la formula: IS = didmetro
de la colonia + halo de solubilizacion/diametro de la
colonia (12).

Ensayo de germinacion in vitro

Este ensayo se realizd con semillas de rabano
(Raphanus sativus) variedad Early Scarlet globe, zanahoria
(Daucus carota) variedad New Kuroda, y acelgas (Beta
vulgaris) variedad PK-7. Cada tipo de semillas se dividié en
dos grupos (inoculadas con H32 y el grupo de no-
inoculadas). Se desinfectaron en una solucion de etanol al
70% durante 5 min; luego se lavaron tres veces con agua
destilada estéril, se desinfectaron por 10 min con solucion
de hipoclorito de sodio al 1 % y se escurrieron y enjuagaron
abundantemente con agua estéril. Para la inoculacion de
las semillas, se sumergieron en una suspension celular (10°
UFC mL"), en solucion estéril de carboximetilcelulosa al
0,1 %, preparada a partir de un cultivo de H32 en caldo LB,
durante 48 h. Las semillas del grupo no inoculado se
empaparon Unicamente en una solucidon estérii de
carboximetilcelulosa al 0,1 %. Todas las semillas se
hincharon durante 3 h, luego se distribuyeron en tres
grupos de 30 semillas por placa de Petri (14 mm de
diametro) y se colocaron sobre papel de filtro estéril
previamente humedecido con agua destilada estéril. Las
placas se colocaron en incubadora (RETOMED IF 3B) a la
temperatura éptima para cada tipo de semilla. Las semillas
se observaron diariamente, y se registré el nimero de
semillas germinadas por dia, considerandose como criterio
de germinaciéon cuando la semilla tuvo expuesta una
radicula mayor o igual a 2mm. Finalizada la germinacion,
se determind el porciento de germinacion (G %) y la
germinacion media diaria (GMD) en cada placa, de acuerdo
a (13). (G %) = (Gf / N) x100, Gf: total de semillas
germinadas al final del ensayo; N: total de semillas, (GMD)
= G % / Tf, Tf: dias hasta el final de la germinacion.

Evaluaciéon de la promociéon del crecimiento de
las plantas en ensayo de invernadero

Las pruebas se hicieron dentro de un invernadero que
mide 14 m de ancho por 24 m de largo, con parcelas de
10 x 1 m vy fertilizadas con 15 % de humus de lombriz.
Semillas de rabano, acelga y zanahoria fueron utilizadas y
divididas en dos grupos. Se desinfectaron, e hincharon
como se describe en el ensayo anterior de germinacion in
vitro; luego se colocaron en placas Petri estériles, dentro de
una cabina de flujo Laminar (FASTER Bio48) para su
secado durante toda la noche, antes de sembrarlas. Cada
cultivo se sembré en dos bloques (100 semillas/bloque);
uno de semillas inoculadas con H32 y otro de no
inoculadas. Todas las semillas fueron sembradas a 2 cm de
profundidad. Las de rabano y acelga a la distancia de
20 cm, y las de zahoria a 12 cm. Se aplicé un sistema de

riego por goteo a la frecuencia adecuada segun la
humedad del suelo.
Inoculacién del suelo con Pseudoxanthomona
indica H32

La inoculacion de H32 en el suelo se realizé siete dias
después de la germinacion de las plantulas, y solamente
donde las semillas inoculadas con H32 fueron sembradas.
Un cultivo fresco de H32 fue diluido hasta 108 CFU mL" en
agua suave, en cada planta se inocularon 100 mL sobre el
area de la raiz.

Deteccion de P. indica H32 en el suelo

Semanalmente se tomaron por duplicado muestras de
suelo que contienen 10 g de la rizosfera de las plantas en
las parcelas inoculadas con H32 y fueron mezcladas en un
matraz con 90 mL de agua peptona estéril con 0,1 % tween
80 (SSPT). Los matraces se agitaron 20 min en un agitador
orbital (WIGGENS WS-100D) a 150 rpm y temperatura del
laboratorio. Después de 5 min de reposo, se tomé 1mL de
la fase liquida para realizar diluciones seriadas de 1:10 en
SSPT estéril hasta diluciones de 10 y 10-7. A continuacion,
se sembraron 0,1 mL en medio selectivo agar- MacConkey
con 50 mg L' de Kanamicina. Después de 48 h de
incubacién a 37 °C, se realizd el conteo de colonias
caracteristicas de H32 (colonias rojas, brillantes, redondas,
con bordes definidos y un halo rosado alrededor) usando el
Stereoscopic Microscope (Motic, RS). La concentracion de
H32 fue expresada en CFU g .

Parametros evaluados en el
invernadero

ensayo de

Las plantas de rabano y acelga se cosecharon cinco
semanas después de la siembra y se evaluaron los
siguientes pardmetros a una muestra de 40 plantas por
tratamiento; Masa humeda (g), masa (g) y diametro del
bulbo (cm), en las plantas de rabano. Ademas de la altura
(cm), masa humeda (g), nimero de hojas, largo y ancho de
las hojas (cm) en las plantas de acelga. Las plantas de
zanahoria se cosecharon 90 dias después de la siembra. A
una muestra de 20 plantas por parcela se le evaluoé la masa
humeda (g), masa de las raices (g), longitud de la raiz
principal (cm) y masa de hojas y tallo (g). El pesaje se
realizé6 en una balanza electrénica (Sartorius), el diametro
de los bulbos se midi6é con pie de rey (Mitutoyo) y las otras
mediciones con cinta métrica graduada (Facom). Ademas,
se determind el rendimiento (R) de las parcelas y se
expreso en kilogramos. R (kg) = P x G / 1000; P, masa
himeda medio de las plantas (g) y G, porcentaje de plantas
germinadas en la parcela.

Analisis estadistico

Se realizd un analisis estadistico comparativo mediante
la prueba t de student del software STATGRAPHICS
Centurion XVI para determinar los parametros con
diferencias estadisticamente significativas respecto al
control.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La selecciéon de microorganismos con efecto especifico
sobre determinadas especies de plantas de interés
economico ha devenido en la creacién de bioproductos
denominados biofertilizantes (14, 15), convirtiéndose en
una necesidad, la busqueda de cepas candidatas
promisorias para la produccién industrial de estos
bioproductos. En ese sentido aislamos bacterias benéficas
a partir de la risosfera de especies agricolas de platas y
determinamos sus mecanismos de estimulacién en la
germinacion y el crecimiento. Uno de estos mecanismos
esta involucrado en la produccion de fitohormonas, como el
mecanismo de promocion del crecimiento directo mas
importante, a través del cual una bacteria puede influir en la
fisiologia de las plantas (16). Esto es debido a que en
concentraciones extremadamente pequeias ellas son
capaces de influir en los procesos bioquimicos, fisiolégicos
y morfolégicos de las plantas (17). Pseudoxanthomona
indica H32 utilizada en este estudio para el tratamiento de
las semillas y el suelo, pudiera contribuir a estos
propositos. Como se ha descrito, el AlA es la fitohormona
mejor estudiada de las producidas por rizobacterias. Esta
auxina regula importantes procesos en las plantas como: la
divisién, elongacion y diferenciacion celular, la dominancia
apical, el incremento de los pelos radicales, las respuestas
tropicas, el florecimiento y la senescencia (4, 18). Cuando
cultivamos a P indica H32 en medio LB liquido,
determinamos la presencia de compuestos inddlicos en el
medio a niveles de 3,73 mg L' en la fase estacionaria del
cultivo, solamente a partir del aminoacido triptéfano
presente en el medio LB, y cuando suplementamos este
medio con triptéfano la concentracion de AIA producido
ascendié hasta valores de 12 mg L. Se observd que la
produccién de AlA por P. indica H32 no estuvo asociada al
crecimiento, pues éste se produce en bajas cantidades
durante todas las etapas del cultivo, pero se obtuvieron las
mayores concentraciones en la fase estacionaria a los seis
dias del cultivo. Esto se debe a que los factores que
modifican la sintesis de AIA son diversos, incluyendo la
acidificacion del medio, el estrés osmatico y la limitacion en
la fuente de carbono (19), caracteristicas relacionadas con
el estado fisiolégico de la bacteria que arriba a la fase
estacionaria del cultivo, Figura 1.

Pseudoxanthomonas indica H32 'y Pseudomonas
aeruginosa ATCC se sembraron en medio de cultivo
Pikovskaya-agar. Y después de 72 horas, se observo un
area traslucida alrededor de las colonias, hecho que indicé
cualitativamente la solubilizaciéon de fosfato. P. indica
H32 tuvo un valor medio del indice de solubilizacién (I1S) de
2,71, similar al valor de 1S=2,63 de P. aeruginosa ATCC
27853, de acuerdo a la prueba t-Student, (P > 0,05). En
general, la P. indica H32 estimula el crecimiento de las
plantas a partir de sus potencialidades para producir AlA.
Ademas, por su propiedad de solubilizar fosfatos y como
consecuencia facilitar a la planta la extraccion de los
nutrientes del suelo de una forma mas eficiente (20, 21).
Esto coincide con el sefialado efecto dual que presentan

14

12

10

AIA mg/L

4 8 16 24 48 72 9% 120
Tiempo (h)
—@—|B ——g—LB+TRP

Figura 1. Valores medios de produccién de AlA por P. indica
durante su cultivo a 37 °C y 200 rpm en medio liquido LB con
y sin triptéfano, (n = 3)

algunos biofertilizantes, mediado por la solubilizacion del
fésforo inorganico, la mineralizaciéon del fésforo organico y
el efecto positivo en la estimulacion del desarrollo del
sistema radical de la planta o en la formacién de micorrizas
(2). Por ofra parte, la concentracion de P indica
H32 inoculada (10° CFU mL™") (22), estimulo la germinacién
de los cultivos estudiados. Los valores mas altos se
observaron en las semillas inoculadas. Estos resultados
infleren que H32 pudiera también sintetizar giberelinas
activas, fitohormonas que estimulan la actividad de a-
amilasas y otras enzimas especificas de la germinacion
como proteasas y nucleasas involucradas en la hidrdlisis y
asimilacion del almidén acumulado en las semillas, Tabla 1.

Tabla 1. Efecto de P. indica H32 sobre la germinacion media
diaria (GMD) in vitro

Semillas GMD (% G dia "), N =90 Prueba -t
no-inoculadas H32-inoculadas Valoresde Py a
rabano 15,84 +0,835(a) 24,59+0,415(b) P =0,0111662
a=5%
zanahoria 8,223 +£0,223 (a) 9,63+0,2136 (b) P =0,0104048
a=5%
acelga 11,39+0,14 (a) 12,36 +£0,14 (b) P =0,00804829
a=1%

Valores medios * error standard. Comparacién con el grupo de
semillas no-inoculadas mediante la prueba t- Student.
Letras desiguales indican diferencias significativas

En el ensayo de invernadero se observé un mayor
numero de plantulas emergidas en las parcelas donde se
sembraron las semillas inoculadas con H32. Las tablas
siguientes resumen los resultados de todos los parametros
evaluados y su analisis estadistico. La inoculacion de
semillas de rabano con la cepa H32 produjo plantas con
mayor masa humeda y bulbos de mayor desarrollo. Un
resultado similar se obtuvo en la parcela de zanahoria
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inoculada con H32, donde las raices principales tuvieron
una masa significativamente mayor en comparacién con los
controles. En la parcela de semillas de acelgas inoculadas
con H32, al calcular la masa humeda de las plantas, la
altura, el numero de hojas y el ancho y largo de las hojas,
se observé que también los valores medios de todos estos
parametros eran significativamente superiores a los valores
medios alcanzados en las plantas no inoculadas. Los
rendimientos de todas las parcelas inoculadas con
H32 mostraron un incremento respecto a las no inoculadas,
especialmente las parcelas de acelga y zanahoria, que
aumentaron a valores superiores al 50%, Tablas 2 y 3.

La aplicacion de H32 en las parcelas, demostré su
influencia en la formacion y desarrollo de las raices y en el
crecimiento de las plantas. Ademas, H32 permanecio en el
suelo a valores de concentracion de 3x10* UFC g, aln
cinco semanas después de su aplicacion. Este hecho
puede atribuirse a la capacidad del H32 para colonizar la
raiz, producir la auxina AIA y provocar la solubilizacién de
fosfato, coincidiendo con lo informado previamente por (23)
y (24), quienes argumentan que la inoculacion del suelo
con rizobacterias benéficas que tienen esa caracteristica,
mejora el desarrollo del sistema radicular y la asimilacion
de nutrientes, como Ca, K, Fe, Cu, Mn y Zn, por parte de la
planta.

Tabla 2. Valores medios y error standard del porciento de germinaciéon y parametros evaluados en las plantas de rabano, acelga y

zanahoria cultivadas en invernadero

Parametros No-inoculadas

H32-inoculadas

Prueba -t

Incremento (%) Valores de P, a

Plantas de rabano
Germinacioén (%) (N=100) 90,3 £ 1,4224 (a)

Masa himeda (g) 166,68 + 4,907 (a)

Masa del bulbo (g) 101,77 £ 3,593 (a)

Diametro del bulbo (cm) 5,133 £ 0,096 (a)
Plantas de acelga
Germinacion (%) (N=100) 75,0 £ 6,3430 (a)

Masa huimeda (g) 238,44124,5851 (a)

Altura (cm) 31,02 £ 0,789 (a)

Numero de hojas 16,6 + 0,426 (a)

Largo de la hoja (cm) 18,84 + 0,655 (a)

Ancho de la hoja (cm) 14,57 £ 0,519 (a)
Plantas de zanahoria
Germinacioén (%) (N=100) 81,23 + 1,2333 (a)

Masa huimeda (g) 87,34 + 5,885 (a)

Masa de las raices (g) 46,0 +4,121 (a)
Largo de raiz principal (cm) 10,17 £ 0,322 (a)

Masa de hojas y tallo (g) 41,34 + 2,926 (a)

98,1 +0,4932 (b) 8,64 P=0,00660239
a=1%
181,72 £ 5,526 (b) 9,03 P=0,045164
a=5%
120,18 £ 4,097 (b) 18,09 P=0,0011404
a=1%
5,629 + 0,098 (b) 9,7 P=0,000536
a=0,1%
90 + 3,5008 (b) 20,01 P=0,0451243
a=5%
374,95 + 22,001 (b) 57,25 P=0,0001873
a=0,01%
36,31+ 0,873 (b) 18,28 P=0,0000636
a=0,01%
20,85 + 0,612 (b) 25,60 P=0,00000147
a=0,01%
23,129 + 0,351 (b) 22,77 P=0,00000400
a=0,01%
19,05 + 0,586 (b) 30,75 P=0,00000137
a=0,01%
87,32 + 1,3955 (b) 7.5 P=0,030791
a=50%
137,01 + 6,837 (b) 56,86 P=0,00000271
a=0,01%
70,11 + 4,630 (b) 52,41 P=0,0003911
a=0,1%
12,15 £ 0,332 (b) 19,42 P=0,0001249
a=0,1%
66,90 + 4,455 (b) 61,83 P=0,0000250
a=0,01%

N=40, plantas de rdbano y acelga. N=20, para plantas de zanahoria. Incremento de los parametros en las plantas inoculadas con P. indica
H32, con relacién a las plantas no inoculadas. Letras desiguales indican diferencias significativas entre las medias

Tabla 3. Rendimiento en parcelas de plantas inoculadas y no-inoculadas con P. indica H32. Incremento del rendimiento en las

parcelas inoculadas en comparacion con el de las no-inoculadas

Cultivos Rendimiento (kg) (no-inoculada) Rendimiento (kg) (inoculada) Incremento (%)
Rabano 15,0 17,8 19,0
Acelga 17,883 33,745 88,70

Zanahoria 7,07 11,92 68,5
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CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacion con la
Pseudoxanthomona indica H32 contribuyen al conocimiento
de nuevos microorganismos autéctonos con potencial en la
promocion del crecimiento en plantas. Gracias a sus
caracteristicas, ésta puede ser utilizada en la formulacion
de productos biofertilizantes con el objetivo de mejorar la
calidad y el rendimiento de los cultivos, sustituyendo o
minimizando la utilizacién de productos quimicos acorde
con las necesidades de los agricultores. De forma general,
su uso traeria como beneficio mejoras en la economia,
contribuyendo a elevar la productividad de los cultivos y
conservando el medio ambiente.
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