Microorganismos promotores de
crecimiento vegetal: apoyando
la nutricion y productividad

Presenta: Luis Guillermo Teheran Sierra, Microbiélogo. PhD

Investigador Postdoctoral, Programa de Agronomia.

@?cenipalma

Colombia Palmera en Linea
6 de febrero de 2025




Contenido

Intfroduccion

Fundamentos de los
Microorganismaos Promotores
de Crecimiento Vegetadl

Aplicaciones y Beneficios en la
Agricultura

Innovaciones y Futuro de los
MPCV

Comentarios finales




Escenario de la microbiologia en la palma de aceite

MICROBIOLOGIA DEL SUELO Microorganismos relacionados con la fertilidad del suelo

EN PALMA DE ACEITE
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Galindo, T., & Romero, H. (2010). Microbiologia del suelo cultivado con palma de aceite en Colombia: elementos clave para la competitividad y
sostenibilidad del cultivo. Palmas, 31(2), 49-60.




Microorganismos

LOS microorganismos promotores del
crecimiento vegetal (MPCV) son bacterias vy
hongos beneficiosos que viven en el suelo ©
dentro del tejidos las plantas. Su funcidn
porincipal es estimular el crecimiento vy
desarrollo de las plantas mediante diversos
mecanismos bioldgicos.

Plant Growth Promoting

mm Promotores de Crecimiento =  Microorganisms (PGPM
Vegetal (MPCV) o PGPR)

y



Microorganismos Promotores de Crecimiento Vegetal (MPCV)

;Por qué nos interesan?

Promueven el crecimiento vegetal
Disponibilidad y absorcion de nutrientes
Antagonistas contra patdégenos
Disminuyen diversos tipos de estrés
Apoyan la homeostasis de la planta.
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Familias de bacterias en la palma y distribucion entre zonas

ZS ZN
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(10.5%)

Micromonosporaceae Acidothermaceae Rhodobiaceae
Hyphomicrobiaceae Haliangiaceae Xanthobacteraceae
Bacillaceae Paenibacillaceae Xanthomonadaceae
Chitinophagaceae Planctomycetaceae Gaiellaceae

Bradyrhizobiaceae Nitrospiraceae Gemmatimonadaceae
Nitrosomonadaceae Streptomycetaceae



Geéneros de hongos en la palma y distribucion entre zonas

Lipomyces Acremonium Purpureocillium Psathyrella Talaromyces
Fusarium Westerdykella Trichoderma Clonostachys Clitopilus
Penicillium Didymosphaeria Metarhizium Aspergillus



Aplicaciones de los microorganismos Promotores de

Crecimiento Vegetal (PGPM)

Siderophores

Abhilash, 2016
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Caracteristicas

Solubilizacion de : Fésforo, Zinc y Potasio.
Fijacion Bioldgica de Nitrogeno (FBN).
Produccion de auxinas y fitohormonas.
Produccion de sideroforos y compuestos
voldatiles para antfagonismo de
patdgenos.

Produccion de enzimas: ACC
desaminasa, celulasas, ligninasas, ofras.
Capacidad bioestimulante a nivel de
raiz.



Microorganismos Promotores de Crecimiento Vegetal (PGPM)

Solubilizacion de nuirientes

1. Fosforo:  produccion
de Acidos orgdnicos vy
enzimas

2. Potasio: produccion [
de &cidos orgdnicos, ey sine po
disminucion del pH  gomyndadesde

. . actérias de

para liberacion de gramineas.
nutrientes.

3. Zinc: produccion de
Acidos orgdnicos vy
OTI’OS meCCIﬂismOS. Solubilizacion de fésforo

por Bacillus megaterium y £ e
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Imdgenes: fuente propia y Socchoromyces sp.
https://biosum.es/rhizosum-max/




Microorganismos Promotores de Crecimiento Vegetal (PGPM)
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i Noédulos en soya
1. Redlizada solamente por ocuios Snsoya
bacterias. japonincum.

2. Usa N del aire (70%) para
transformarlo en formas
asimilables por la planta
(NH,).

3. En cultivos como soya
pueden aportar hasta el
/0% de N al cultivo.

Gluconacetobacter diazotrophicus



Microorganismos Promotores de Crecimiento Vegetal (PGPM)

Produccion de compuestos indolicos (auxinas) y fitohormonas.

Compuestos  inddlicos:  Acido
Indolacético — AlA.

Oftras fitohormonas: Acido
giberélico (AG).

Efecto en raices y parte aérea.

Microorganismaos producen
ftohormonas + otras sustancias
benéficas:

A 70S p I” IIU m bel S I Ie nse Efecto de Panfoea agglomerans y Burkholderia caribensis en

soya.




No solo el microorganismo...
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Review

Cell-Free Supernatants of Plant Growth-Promoting
Bacteria: A Review of Their Use as Biostimulant and
Microbial Biocontrol Agents in Sustainable Agriculture

Marika Pellegrini 1*, Giancarlo Pagnani 2(, Matteo Bernardi !, Alessandro Mattedi !,
Daniela M. Svera 1’ and Maddalena Del Gallo !

Microorganismo Beneficios

Promueve el crecimiento en Medicago polymorpha mediante nodulacion

Azospirillum brasilense Cd . , )
tempranay cambios en la morfologia de la raiz.

Mejora el crecimiento de Oryza sativa, promoviendo elongacion, superficie

Azospirillum brasilense Cd . . ,
P radicular, materia secay desarrollo de raices laterales.

Efectos positivos relacionados con la concentracion en el crecimiento de
Zea mays en una prueba de cilindro de coleoptilos.

Bacillus amyloliquefaciens Afecta positivamente el crecimiento y desarrollo de Glycine max en
KPS46 condiciones gnotobidticas.
Impacto positivo en la germinacion in vitro de semillas de tomate debido a
la produccion de Indole-3-Acetic Acid (IAA).
Los extractos de acetato de etilo, ricos en citoquininas, mejoran la
germinaciony crecimiento de plantulas de Triticum aestivum.

Bacillus spp.

Burkholderia seminalis

Methylobacterium spp.

Cultivo Aplicado
Alfalfa

Arroz

Maiz

Soya

Tomate

Trigo



Coleccion de microorganismos promotores de crecimiento
vegetal de palma para su evaluacion como biofertilizantes.

Seleccion
Biofertilizante(s) (TRL4)

Prospeccién (busqueda) Biofertilizantes registrados para palma: 1
Actualmente: TRL1 (inicio del trabajo)



Prospeccion de bacterias fijadoras de nitrogeno simbioticas a

partir de nodulos de Mucuna Bracteata

Se aislaron 32 cepas con potencial fijador de
nitrogeno a partir de Mucuna bracteata.

Nombre

Total

Bacillus altitudinis

Bacillus arachidis

Bacillus cereus

Bacillus cereus

Bacillus cereus

Bacillus cereus

Bacillus paramobilis

Bacillus paramobilis

Bacillus paranthracis

Bacillus spp

10

Burkholderia cenocepacia

Burkholderia cenocepacia

Burkholderia cepacia

Burkholderia cepacia

Burkholderia lata

Burkholderia metallica

Burkholderia orbicola

Burkholderia orbicola

Burkholderia orbicola

Burkholderia territorii

Burkholderia territorii

Burkholderia territorii

12

Lysinibacillus cavernae

Lysinibacillus cavernae

Lysinibacillus cavernae

Lysinibacillus cavernae

Lysinibacillus fusiformis

Lysinibacillus xylanilyticus

Lysinibacillus xylanilyticus

Micrococcus aloeverae

Paenibacillus xylanilyticus

Pantoea stewartii

[N I

Total

w
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Consorcios microbianos personalizados
para cultivos especificos

» Consorcios de Trichoderma, Bacillus
y Pseudomonas disenados para
mejorar el rendimiento en cana de
azucar, trigo y tomate.
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Uso de residuos agricolas y
agroindusiriales como sustratos para la
produccion de biofertilizantes.

 Fertilizantes liquidos a partir de residuos de
cana de azucar enriguecidos con
microorganismos fijadores de nitrdgeno.

» Extractos de algas y residuos de la
iIndustria cervecera como bioestimulantes
naturales para cultivos.




Semilla inoculada

Pantoea agglomerans y Burkholderia caribensis en nanofibras sobreviven
mas de 30 dias.

Untreated-seeds Inoculated-seeds

Untreated ISIB40




Biofertilizantes de liberacion
controlada y microencapsulados

« Microcdpsulas de Azospirillum y
Pseudomonas con polimeros
biodegradables, que ilberan
gradualmente microorganismaos en
la rizosfera.
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Comentarios finales

. Los Microorganismos Promotores de Crecimiento
Vegetal (MPCV) son aliados clave para una agricultura
mas sostenible.

. El uso de MPCV en biofertilizacion representa una
estrategia innovadora para la nutricion de la palma.

. La investigacion en Cenipalma sobre la bUsqueda de
microorganismos para su uso como biofertilizantes sigue
avanzando.

. Integrar estos microorganismos en prdcticas agricolas
regenerativas y sostenibles es esencial.



La agromdustrla
de la palma de
aceite es Unica
y diferenciada
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PROCESO DE TRANSFERENCIA DE

COLECCIONES DE
MICROORGANISMOS DE
LA PALMICULTURA
COLOMBIANA

Como parte del proceso de escalamiento a través de

laboratorios de bioinsumos de las empresas palmeras.
Cenipalma busca contribuir con el manejo integrado
de insectos plaga, enfermedades y nutricion de la
palma a partir de microorganismos para impactar la
productividad y sostenibilidad del sector.

Para ampliar la informacién escribir al correo:
cepario@cenipalma.org

Esta invitacion se extiende a:
* Empresas palmeras con
Registro Nacional Palmero




Frocedimiento para la obtenc de f

CEPAS DE BIOINSUMOS Y

Precedimiento para ia obtencién de

CEPAS DE BIOINSUMOS Y

BIOCONTROLADORES

Mapa de laboratorio

BIOCONTROLADORES
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| : Insecto plaga o enfermedad a
Microorganismo

controlar
Metarhizium spp. Strategus aloeus
Cordyceps cafeniannulata Stenoma impressella
Metarhizium sp. Cephaloleia vagelineata
Metarhizium sp. Haplaxius crudus
Trichoderma spp. Ganoderma zotanum

Trichoderma spp. Phytophthora palmivora

Nivel de

desarrollo
TRL 3

TRL 3
TRL 3

TRL 3
TRL 2
TRL 2
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