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Bacterias endofiticas solubilizadoras de
fosforo en las raices de café variedad
borbon (Coffee Arabigo V. Bourbon) en
la meseta de Popayan mediante método
dependiente de cultivo

El cultivo de café en Colombia es de gran importancia econémica siendo el pilar
fundamental en la economia campesina de las diferentes regiones cafeteras del
pais. Cabe destacar que gracias al cultivo del café se genera mas de 1 millén de
empleos permanentes de los cuales 800.000 se ocupan de las labores agricolas y
mas de 500.000 familias se benefician de este cultivo, entre los departamentos con
mayor cantidad de cultivos se encuentran los departamentos de Huila, Cauca,
Narifio, Antioquia, Caldas, Risaralda, Quindio, Tolima y Valle del Cauca [1].

El departamento del Cauca cuenta con 94.000 productores de café, donde
sobresale por ser un café 100% arabico con variedades conocidas como caturra,
Bourbon y castillo en donde los productores se destacan por darle un buen
crecimiento con alta productividad y excelencia en la calidad del producto [2]. Los
Biofertilizantes contienen un numero considerable de bacterias Rizosférica y
endofiticas PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria) que promueven, directa
o indirectamente, el crecimiento de las plantas [4]. La promocion directa involucra
actividades como la solubilizacion del fésforo, la fijacion de nitrégeno, sintesis de
antibidticos y produccién de fitohormonas [3—6].

Las bacterias PSB (Phosphorous Solubilizing Bacteria) poseen la capacidad de
solubilizar las formas de fésforo no asimilables presentes en el suelo mediante la
produccion de acidos organicos y la quelacion de 6xidos de calcio, hierro y/o
aluminio [6]. Se ha investigado el uso de estas bacterias como inoculante en
numerosas especies vegetales, demostrando que esta practica permite incrementar
simultdneamente la absorcion de fosforo y el rendimiento de los cultivos [7]-[10].
La disponibilidad de fésforo (P) en los suelos de la meseta de Popayan se
caracteriza por la bajo concentracion de este elemento, agravando la problematica
por la fijacion del P en los coloides del suelo [11].
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Problema y Justificacion

Teniendo en cuenta que el fésforo es uno de los macronutrientes mas esenciales
para el desarrollo de las plantas y de todo ser vivo, el cual participa en procesos
metabdlicos como la transferencia de energia (ATP) y la fotosintesis, procesos
vitales para la planta, en donde los suelos del tropico presentan problemas
disponibilidad de fosforo ya que provienen de los derivados de cenizas volcanicas
denominados Andisoles y suelos co-aluviales que contienen un componente
importantes de 6xidos de hierro y aluminio [1]. La mayoria del fésforo en el suelo
se encuentra en forma insoluble, en este estado la planta no puede asimilarlo
provocando detrimento en los procesos como fotosintesis, transporte de energia,
replicacion del ADN en las plantas deficiente de este elemento.

Por los expuesto anteriormente para contrarrestar las deficiencias del fésforo se
toma como alternativa el uso de fertilizantes de sintesis quimica con el fin de
satisfacer sus necesidades de las plantas. Los suelos en el departamento del Cauca
son de gran importancia por el uso en la agricultura especialmente en el cultivo de
café y teniendo en cuentan que los suelos por provenir de cenizas volcanicas se
caracterizan por su alta acidez limitando la absorcién del fosforo (P) que se
encuentra retenido en las arcillas del suelo o acomplejado con los metales Fe y Al,
ocasionando que el fosforo no esta disponible para los cultivos. Una forma para
evitar el uso de fertilizantes quimicos, seria la utilizacion de microorganismos que
tengan la capacidad de solubilizar fésforo en el suelo, para que este elemento que
se encuentra en sales insolubles pueda ser transformado a sales solubles y asi el
sistema radicular de las plantas de café puedan absorberlo.

Objetivo general

e Caracterizar las bacterias endofitas con potencial de solubilizacion de fosforo
presentes en las raices del cultivo de café variedad borbdn de la meseta de
Popayan (Cauca-Colombia) con potencialidad de biofertilizantes.

Objetivos especificos

e Implementar un protocolo de esterilizacion superficial en raices de café Var
Borbon.

e Evaluar a las comunidades enddfitas solubilizadoras de fésforo en medio de
cultivo selectivo NBRIP.

e Establecer el efecto de la inoculacion de las bacterias endofiticas en la
promocién de crecimiento de la geminacion y en plantulas de cafeé.
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Metodologia

Para la realizacion de este proyecto se tomaron muestras de raiz café Var Bourbén
en la Hacienda Los Naranjos municipio de Cajibio (Cauca), posteriormente se
traslad6 al Laboratorio de Biotecnologia de Unicomfacauca, y se procesaron las
muestras. Ademas, fueron preparadas soluciones de desinfeccion y medios de
cultivos. Para extraer las poblaciones de bacterias endofitica se implementos el
protocolo de esterilizacion superficial descrito por Ramos 2018 [12]. Una vez se
determiné la eficiencia de desinfeccidn se procedio a realizar el macerado de tejidos
y diluciones seriadas, de las cuales se tomaron 20ul de cada dilucién y fueron
sembraron en medio cultivo NBRIP. Posteriormente se incubaron a 28°c por 72
horas, las bacterias solubilizadoras fueron identificadas segun el protocolo descripto
por Nautiyal, et al (1999)[13], luego de haber identificado bacterias PBS se
determina la actividad solubilizadoras de fésforo mediante el indice (IS).

IS = diametro del halo de solubilizacion — el diametro de la colonia

Las cepas de mayor IS se inocularan en plantas y semillas de café Var Castillo en
una concentracion de 108UFC/ml pasado un mes post-inoculacién se determinaran
parametros fenologicos tales como: longitud de raiz, area radicular, altura de planta,
diametro del tallo, vigor de la planta, peso seco y fosforo en tejido.

Resultados parciales

En el presente estudio se logré determinar que las bacterias aisladas son
endofiticas, teniendo en cuenta que los tejidos desinfectados e incubados no
presentaron crecimiento bacteriano. La comunidad endofitica cultivables resulté con
1*108 UFC/g de tejido mientras, que las bacterias PBS tienen una comunidad de
1*10% UFC/g de tejido, esto sugiere que las raices de café bourbon tiene una gran
diversidad de bacterias endofiticas, entre las que se encuentran las bacterias PBS.

Se lograron aislar también 18 cepas con capacidad de solubilizar P, los resultados
evidenciaron variacion en el indice de solubilizacion (IS) de las diferentes cepas
evaluadas con diferencias significativas entre ellas. En orden ascendente fue la End-
F-4, End-F- 38 y End-F-37, End-F-10 a EndF-11, mientras que las cepas de mayor
IS son las cepas RF-13, End-F-5 y End-F-34, estadisticamente significativo si es
comparado con las cepas que se mencionaron anteriormente. Las cepas End-F-5y
End-F-34 presentaron un IS de 1,6 y 1,7 cm respectivamente y por esta razon se
eligieron para el desarrollo de ensayos de inoculacion en plantas de café variedad
Castillo en etapa de Almacigo. Ademas, se evidencié que los tratamientos
inoculados con la cepa End-F-5 y End-F-5+End-F-34 aumento6 su emisién de hojas,
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diametro de tallo y peso seco indicando que las bacterias tienen potencialidad de
promocién de crecimiento vegetal y tienen potencialidad como biofertilizante en café
en etapa de semillero (Figura 1).

y B
4) Gantwot # 7] Inoculado End-F-34
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