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Resumen

La bioprospeccion microbiana representa una estrategia innovadora
para la identificacién y aprovechamiento de microorganismos benéficos
a partir de residuos agricolas, particularmente de materiales lignocelu-
l16sicos. En Escarcega, Campeche, los viveros comunitarios enfrentan
limitaciones productivas asociadas a la degradacion del suelo, el alto
costo de insumos quimicos y la falta de alternativas sustentables, lo que
hace necesaria la buisqueda de soluciones basadas en recursos locales.
El objetivo de este estudio fue evaluar el potencial de microorganis-
mos promotores del crecimiento vegetal (MPCV), aislados de pro-
ductos lignocelulésicos, para mejorar el desarrollo y la productividad
de hortalizas en viveros comunitarios. La investigacion se desarrollo
bajo condiciones controladas en el Instituto Tecnologico Superior de
Escarcega, mediante técnicas microbioldgicas para el aislamiento de
microorganismos nativos, asi como ensayos ex vitro con un disefio
experimental completamente al azar. Se analizaron variables de creci-
miento vegetal, como la altura del tallo y el niumero de hojas, ademas
de pruebas relacionadas con mecanismos de defensa vegetal. Los re-
sultados evidenciaron que los tratamientos con consorcios microbia-
nos presentaron un mejor desempefio en comparacion con el testigo,
mostrando incrementos significativos en el crecimiento y desarrollo
de las plantas. Se concluye que los MPCYV aislados de sustratos ligno-
celulésicos contribuyen a mejorar la nutricion vegetal, fortalecer las
defensas de las plantas y optimizar la estructura del suelo, constituyendo
una alternativa sustentable para incrementar la produccion agricola en
viveros comunitarios.
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Introduccion

La bioprospeccién es un enfoque orientado a la identificacion y aprove-
chamiento de compuestos, genes y organismos presentes en los recursos
biol6gicos con potencial para el desarrollo de nuevos productos y aplica-
ciones (Sali, 2014). En el ambito agricola, los viveros comunitarios des-
empefian un papel fundamental en la produccion de hortalizas destinadas
al autoconsumo y al fortalecimiento de la economia local; no obstante, su
productividad se ve limitada por la baja fertilidad de los suelos, el acceso
limitado a insumos agricolas y la dependencia de fertilizantes quimicos
de alto costo y con impactos negativos al ambiente (Rodriguez, 2024)

Ante esta situacion, los Microorganismos Promotores del Crecimien-
to Vegetal (MPCV) surgen como una alternativa sustentable al uso de
fertilizantes sintéticos, al favorecer el desarrollo vegetal y mejorar el
rendimiento de los cultivos en sistemas productivos locales (Reyes et al.,
2024). En este contexto, los productos lignocelulésicos, al ser residuos
agricolas ricos en materia organica, constituyen un reservorio natural de
microorganismos benéficos con potencial aplicacion agricola (Tanya y
Leiva-Mora, 2019).

En las zonas cercanas a Escéarcega, especialmente en el ejido Kilémetro
36, la jicama es un cultivo importante tanto para la agricultura como para
la economia local. En esta area se destinan alrededor de 150 hectareas al
programa Sembrando Vida, donde la produccién agricola principalmente
es en jicama y maiz (Esparza, 2024). A pesar de su demanda local y su
importancia econémica, la jicama enfrenta limitaciones asociadas a la
dependencia de las lluvias por la falta de sistemas de riego, asi como a
la incidencia de plagas como pulgones, chinches y tejones, que generan
pérdidas significativas (Valles-Salas et al., 2025).

Por ello, se realizaron ensayos ex vitro bajo condiciones controladas
en las instalaciones del Instituto Tecnol6gico Superior de Escarcega, con
el fin de estudiar y aplicar microorganismos nativos aislados de produc-
tos lignocelulésicos como una estrategia para mejorar el desarrollo del
cultivo y reducir la dependencia de insumos convencionales.
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Materiales y métodos

El estudio se desarroll6 en el kilometro 36 del municipio de Escarcega,
Campeche, una zona agricola donde el cultivo de jicama es una actividad
representativa, razon por la cual se utilizaron semillas de esta especie para
la evaluacion en condiciones ex vitro. Como residuo lignocelulésico se
empled cascarilla de arroz, obtenida de una arrocera local, la cual se utilizd
como sustrato para el aislamiento de los microorganismos evaluados. El
material fue lavado y secado a temperatura ambiente; posteriormente, se
realizé el estudio en muestras no esterilizadas y esterilizadas en autoclave.

Ambas fracciones de cascarilla de arroz se sembraron en medio Papa
Dextrosa Agar (PDA) bajo condiciones asépticas e incubadas a 26-28 °C
para favorecer el desarrollo microbiano. Las colonias obtenidas se ais-
laron y conservaron en medio liquido estéril para su posterior uso. Las
cepas aisladas se utilizaron para preparar suspensiones acuosas en una
proporcion 4:1 (agua destilada: indculo), en las cuales las semillas de
jicama se sumergieron durante una hora antes de la siembra.

La aplicacion de los consorcios microbianos se realiz6 en vivero bajo
condiciones ex vitro, utilizando un disefio experimental completamente al
azar y un periodo de evaluacion de un mes. Los tratamientos incluyeron
consorcios derivados de cascarilla de arroz esterilizada y no esteriliza-
da, asi como un testigo sin inoculacién. Durante el ensayo se evaluaron
variables de crecimiento vegetal, tales como altura del tallo, ntimero de
hojas y peso fresco, y se realizaron pruebas cualitativas de alcaloides
en raiz y tallo mediante los reactivos de Dragendorff y Hager. Los da-
tos obtenidos se analizaron mediante estadistica descriptiva y el uso de
graficas comparativas para identificar diferencias entre los tratamientos.

Resultados y discusion

Los consorcios microbianos nativos asociados a residuos lignocelul6sicos
han sido ampliamente reconocidos por su capacidad para estimular el
crecimiento vegetal y mejorar el vigor de las plantas (Steven, 2020; Eche-
verri et al., 2023). En el presente estudio, la identificacién microscopica
de los microorganismos aislados de la cascarilla de arroz evidencié la
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presencia de levaduras del género Saccharomyces, principalmente Sac-
charomyces cerevisiae, asi como bacterias bacilares Gram positivas del
género Bacillus, destacando Bacillus subtilis (Figura 1). Ambos grupos
han sido reportados como microorganismos promotores del crecimien-
to vegetal debido a su participacion en la solubilizacion de nutrientes,
produccion de fitohormonas y sintesis de metabolitos que favorecen el
desarrollo radicular y aéreo de las plantas.

Las levaduras asociadas a ambientes ricos en materia organica contri-
buyen a la disponibilidad de nutrientes y a la produccién de compuestos
bioactivos que favorecen la germinacion y el establecimiento inicial de
las plantulas de jicama. Por su parte, las bacterias del género Bacillus
se caracterizan por su capacidad para degradar materia organica, formar
biofilms protectores en la rizosfera y producir sustancias promotoras del
crecimiento, como auxinas y otros reguladores vegetales, lo que resulta
particularmente beneficioso en cultivos de jicama durante las etapas
tempranas de desarrollo. La interaccién y coexistencia de estos grupos
microbianos favorece una mayor asociacion planta—microorganismo,
lo que se traduce en un mejor desempefio fisiolégico y un desarrollo
vegetativo superior, reflejado en incrementos significativos en la altura
del tallo y el nimero de hojas (Graficas 1y 2), en concordancia con lo
reportado por Pedraza et al. (2010) y Saltos Zambrano (2022).

Asimismo, las pruebas de alcaloides mostraron diferencias en la respues-
ta bioquimica de las plantas en funcion del tratamiento aplicado. El testigo
presento una reaccion moderada con el reactivo de Dragendorff y ausencia
de respuesta con Hager, mientras que las plantas inoculadas con consorcios
microbianos exhibieron reacciones positivas con ambos reactivos, con va-
riaciones en la intensidad. En particular, algunos consorcios derivados de
cascarilla de arroz esterilizada mostraron respuestas mas marcadas, lo que
sugiere una mayor acumulacion de compuestos alcaloides (Cuadro 1). Esta
respuesta bioquimica indica que la inoculacién microbiana puede inducir
modificaciones en el metabolismo secundario de la jicama, posiblemente
relacionadas con mecanismos de defensa, adaptacion y fortalecimiento
fisiolégico de las plantas (Eastman et al., 2022).

En conjunto, los resultados obtenidos demuestran que las bioformu-
laciones microbianas elaboradas a partir de microorganismos nativos
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aislados de la cascarilla de arroz ejercen un efecto positivo sobre el
crecimiento y desarrollo de la jicama, particularmente durante las eta-
pas iniciales del cultivo. Dicho efecto se refleja en un mayor desarrollo
del tallo y en el incremento del numero de hojas en comparacion con el
tratamiento testigo. Resultados concordantes han sido reportados en la
aplicacion de bioformulaciones microbianas en diversos cultivos de im-
portancia econémica, como chile habanero (Reyes-Ramirez et al., 2014;
Castillo-Nole, 2024), tomate (Hernandez-Valladares et al., 2021) y maiz
(Quintal-Vargas, 2024), entre otros (De Salamone, 2012). La respuesta
fisiologica y bioquimica observada en este estudio respalda el potencial
de estas bioformulaciones como bioinsumos agricolas sustentables, ca-
paces de mejorar la productividad y la calidad de los cultivos de jicama
en viveros comunitarios y en sistemas productivos locales.

Figura 1
microorganismos presentes en productos lignoceluldsicos.
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Cuadro 1

Resultados de pruebas de alcaloides.

ID

Testigo (sin reactivos)

Drangendorff

Hager

Testigo
(extracto)

Sin presencia (-)

Presencia moderada
(++), Coloracion naran-
ja intensa, sin residuos

Sin presencia de cris-
tales (-)

CAE#9

Presencia leve (+),
tiene un color coral
claro, sin residuos

Presencia moderada
(++), Coloracién na-
ranja un tono mas cla-
ro y libre de residuos

(++) Presciencia mo-
derada, con una tras-
parencia opaca

CAE#10

Presencia leve (+),
coloracioén coral clara
trasparente, sin resi-
duos

Presencia moderada
(++), Coloracién na-
ranja, sin residuo, sin
variacion de coloracién

Con una leve presen-
cia de cristales (+)

ID

Testigo (sin reactivos)

Drangendorff

Hager

CAE#11

Sin presencia (-)

Presencia moderada
(++), Coloracién na-
ranja, sin residuos

Presencia muy marca-
da, con mayor opaci-
dad (+++)

CAH#4

Presencia leve (+),
coloraciéon amarillo
claro trasparente, sin
residuos

Presencia muy marca-
da (+++), Coloracion
naranja un tono mas
oscuro, sin residuos

Presencia leve, con
opaques y transparen-
cia (+)
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Grafica 1
Crecimiento del tallo de jicama.
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Grafica 2
Crecimiento de hojas de jicama.
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Conclusiones

Los consorcios microbianos nativos obtenidos de la cascarilla de arroz
mostraron un efecto positivo en el desarrollo de la jicama en viveros
comunitarios, evidenciado por un mayor crecimiento del tallo y un incre-
mento en el nimero de hojas respecto al tratamiento testigo. La presencia
de levaduras del género Saccharomyces y bacterias del género Bacillus
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explica el mejor desempefio vegetativo observado, ya que estos mi-
croorganismos favorecen la disponibilidad de nutrientes y el vigor de las
plantas. En conjunto, los resultados respaldan el uso de microorganismos
asociados a residuos lignoceluldsicos como una alternativa sustentable
y viable para promover el crecimiento vegetal y reducir la dependencia
de insumos agricolas convencionales.
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