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ARTICULO DE INVESTIGACION

Bacterias hidrocarburoclasticas del género Pseudomonas
en la rizosfera de Samanea saman (Jacq.) Merr.

Hydrocarbonoclastic bacteria of the genus
Pseudomonas in Samanea saman (Jacq.) Merr. rhizosphere

Juliana Mayz", Lorna Manzi"*

DOI: 10.15446/rev.colomb.biote.v19n1.57408
Resumen

El objetivo de esta investigacién incluye el aislamiento, caracterizacion e identificacion de las especies de Pseudomonas existentes
en la rizosfera de una leguminosa presente (colonizadora o sobreviviente) en un suelo de sabana contaminado por un derrame
de petréleo con el fin de explicar el apoyo al crecimiento de esta leguminosa a través de la reduccion de la toxicidad del crudo
derramado (efectos hidrocarburoclasticos) El sitio se encuentra a la entrada del pueblo de Amana del Tamarindo, estado Mona-
gas, Venezuela (9° 38' 52" N, 63° 7' 20" E, 46 msnm). Se muestre6 un drea de 50 m2. Segun las descripciones, claves y compara-
cién con las exsiccatae del herbario UO), la leguminosa colectada fue identificada como Samanea saman (Jacq.) Merr., la cual per-
tenece a la Familia Fabaceae. Los resultados de la caracterizacién bioquimica y la produccién de los pigmentos piocianina y fluo-
resceina permitieron identificar diez aislados como P. fluorescens, 5 como P. putida y 5 como P. aeruginosa. Se recomienda la
revegetacion con S. saman del drea contaminada.

Palabras clave: contaminacion, toxicidad, petréleo, Pseudomonas, accién hidrocarburoclastica.
Abstract

The research goal includes isolation, characterization and identification of Pseudomonas species existing in the rhizosphere of a
legume present (colonizing or survivor) in a savanna soil polluted by an oil spill, in order to explain the support of the growth of
this leguminous plant through the reduction of the toxicity of spilled oil (hydrocarbonoclastic effects). The site is located at Amana
del Tamarindo village entrance, Monagas State, Venezuela (9 ° 38' 52 "N, 63 ° 7' 20" E, 46 masl). An area of 50 m? was sampled.
In concordance to the descriptions, keys, and comparison with the UOJ Herbarium exsiccatae, the legume collected was identi-
fied as Samanea saman (Jacq.) Merr., which belongs to the Fabaceae family. The results of the biochemical characterization and
the production of pyocyanine and fluorescein pigments allowed identifying 10 isolates as P. fluorescens, 5 as P. putida and 5 as P.
aeruginosa. Samanea saman is recommended for re-vegetation of the contaminated area.

Key words: contamination, toxicity, petroleum, Pseudomonas, hydrocarbonoclastic action.
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INTRODUCCION

La industria petrolera es la principal fuente de ingresos
para Venezuela, cuyas actividades de manejo y ex-
traccion han provocado graves contaminaciones de
suelos, agua y aire; algunos de estos entornos con
vocacién agricola, ganadera o piscicola (Windevoxhell
et al., 2009).

El petréleo es una mezcla de hidrocarburos alifaticos,
aromaticos, resinas y asfaltenos, algunos de los cuales
son carcinogénicos y neurotoxicos causantes de gran-
des trastornos en los componentes bidticos y abioti-
cos de los ecosistemas (Khan & Abbas, 2011; Udeh et
al., 2013). Los residuos petroleros se pueden originar
por derrame o dispersion durante las actividades de
perforacion, refinacion y transporte, o a filtraciones
desde los depésitos, derrames durante las operacio-
nes de carga y descarga en los puertos y por fugas o
desperdicios desde los buques tanqueros (Gofar,
2013).

Se han desarrollado técnicas fisicas, quimicas y bio-
l6gicas para enfrentar los efectos adversos causados
por un derrame de petréleo en los diferentes ecosiste-
mas. Estas técnicas sirven para eliminar tanto contami-
nante como sea posible y reducir el impacto ambien-
tal generado (Narvaez et al., 2008). Sin embargo, es-
tas tecnologias son costosas y pueden conducir a la
descomposicion incompleta de los contaminantes
(Das & Chandran, 2011).

La biorremediacién es una tecnologia prometedora
para el tratamiento de sitios contaminados, ya que es
de bajo costo, lleva a la completa mineralizacién y no
requiere técnicas sofisticadas para su funcionamiento.
Se puede igualmente llevar a cabo in situ, eliminando
asi los riesgos asociados con el transporte de los sue-
los contaminados (Das & Chandran, 2011; Chibuike &
Obiora, 2014). La biorremediacién ocurre naturalmen-
te, por lo que se le considera como una manera segu-
ra de tratar suelos contaminados. Los subproductos
son principalmente agua, CO, y biomasa celular, los
cuales son inofensivos y utiles para el crecimiento
vegetal. Las técnicas de biorremediacion estan basa-
das en la habilidad de algunos organismos (bacterias,
algas, hongos, nematodos y plantas) de consumir
hidrocarburos como fuente de energia y carbono, a la
vez que simultineamente limpian el drea contamina-
da. Las bacterias son los agentes mas activos y princi-
pales degradadores en la descomposicion del petré-
leo (Hassaine & Bordjiba, 2015).

La asociacién entre las plantas de la zona contamina-
da y los microorganismos es el factor clave en el pro-
ceso de biorremediacién. Las raices incrementan la
diversidad y nimero de microorganismos en la rizos-
fera al proporcionar carbono y nitrégeno a través de
los exudados radicales (aztcares, acidos organicos y
otros compuestos organicos de elevado peso molecu-
lar); este efecto de la rizosfera puede ser explotado vy utili-
zado en la biorremediacion; proceso especificamente
definido como rizorremediacion (Mikkonen et al,, 2011).

En la rizorremediacién, la transferencia de los com-
puestos desde la fase insoluble a la soluble se consi-
dera como la etapa limitante, pues los compuestos
deben ser liberados a la fase acuosa antes de entrar a
las células microbianas para sufrir la ulterior transfor-
macion intracelular por las enzimas catabdlicas. Los
surfactantes aumentan la solubilidad de los hidrocar-
buros y mejoran la afinidad de las células microbianas
por los sustratos facilitindose su disponibilidad y de-
gradacion (Kumar et al,, 2006). En algunas especies
de Pseudomonas, capaces de degradar hidrocarburos,
la produccién de surfactantes ha sido reconocida co-
mo la primera etapa del proceso de degradacién. Los
surfactantes son de naturaleza glicolipidica, siendo los
ramnolipidos los mds comunes (Leite et al., 2016). Se
han identificado en P. aeruginosa (Moussa et al.,
2014), P. putida (Janek et al, 2013), P. fluorescens
(Olanipekun et al., 2012) y P. stutzeri (Canada, ME &
MH, 2015; Xiao et al., 2016).

El género Pseudomonas es el grupo mas heterogéneo
y ecolégicamente importante de las bacterias conoci-
das. Debido a que los requerimientos nutricionales de
las especies de este género son muy simples, se han
detectado representantes en practicamente todos los
habitats naturales y tienden a ser predominantes entre
las bacterias asociadas a la rizosfera de las plantas
(Arora, 2015; de Oliveira et al, 2015). Ugur et al.
(2012), Agrawal et al. (2015), y Kumar et al. (2015),
encontraron varias especies de Pseudomonas en algu-
nas leguminosas, que exhibieron actividades de con-
trol bioldgico y biorremediacion.

Las plantas leguminosas se han utilizado para la reve-
getacion de los sitios contaminados con crudos, muy
probablemente por ser eficaces en el proceso de rizo-
rremediacion, debido a su habilidad de aumentar el
nitrégeno del suelo y a la elevada relacion C:N
(Mikkonen et al., 2011; Edwin-Wosu, 2013). El uso de
la asociacién leguminosa-Pseudomonas spp., para la
rizorremediacion de suelos contaminados de la saba-
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na del estado Monagas podria ser de gran valor en la
recuperacion de estas dreas. En este contexto el obje-
tivo del presente estudio incluye el aislamiento, carac-
terizacion e identificacion de las especies de Pseudo-
monas existentes en la rizosfera de una leguminosa
presente (colonizadora o sobreviviente) en un suelo
de sabana contaminado por un derrame de petréleo
ocurrido en el afio 2011, con el fin de explicar como
estas especies bacterianas naturalmente apoyan el
crecimiento de esta leguminosa a través de la reduc-
cion de la toxicidad del crudo derramado (efectos
hidrocarburoclasticos). Al mismo tiempo los resulta-
dos favorecerian la recomendacion de revegetacion
del area contaminada con la especie identificada.

MATERIALES Y METODOS

Area de muestreo. La zona contaminada por crudo
estd ubicada a 100 metros (9° 38' 52" N, 63° 7' 20" E,
46 msnm) de la entrada del pueblo de Amana del
Tamarindo, estado Monagas, Venezuela. La contami-
nacién se produjo por un derrame de petréleo de la
tuberia de 16 pulgadas Caripito-Puerto La Cruz. El
drea muestreada se circunscribié a 50 m? de la zona.

Identificacion y caracterizacion de la leguminosa
colectada. Las porciones de la parte aérea de una
leguminosa presente en el area muestreada fueron
prensadas por los métodos tradicionales para su pos-
terior identificacion. Se realizaron observaciones del
espécimen durante cuatro anos (2012-2016) a los
fines de detectar y observar floraciéon. Debido a la
carencia de flores y frutos, para la determinacién de la
especie se utilizaron los ejemplares del herbario antes
mencionado, asi como descripciones taxonémicas y
claves basadas en caracteristicas vegetativas (Keller,
2004; Rodriguez & Gamez, 2010; Parra & Gamez,
2012). El nombre especifico valido fue actualizado
segun la base de datos TROPICOS del Missouri Bota-
nical Garden (MBG, 2016). Las exsiccatae fueron de-
positadas en el herbario de la Universidad de Oriente
(UOJ, UDO, Maturin, Venezuela).

Aislamiento, caracterizacion e identificacion de es-
pecies hidrocarburoclasticas de Pseudomonas. Para
aislar las especies de Pseudomonas asociadas a la ri-
zosfera de la leguminosa colectada, las raices distribui-
das en un drea de 60 cm?® fueron transferidas al labo-
ratorio en una bolsa estéril de plastico bajo refrigera-
cion en hielo. Se obtuvo suelo rizosférico por sacudi-
das de la raiz, del cual, una vez mezclado en condi-
ciones asépticas se tomaron 5g. Esta muestra fue sus-
pendida en 100 ml de medio liquido de Bushnell

Haas: HB (Bushnell Haas, 1941) con 1% (p/v) de
petréleo como unica fuente de carbono, para favore-
cer la multiplicacién de microorganismos hidrocarbu-
ro degradantes. Las muestras se incubaron a tempera-
tura ambiente en un agitador orbital a 180 rpm duran-
te 7 dias. Luego se diluyeron en medio liquido HB
(5%, v/v) con crudo (1% w/v) para obtener cinco
réplicas, cada una fue sembrada en placas de agar
base para Pseudomonas suplidas con Cetrimida (C:
10g), Fucidina (F: 10g) y cefalosporina (C: 50gL-1)
(Agar CFC). Las colonias aisladas se sembraron nueva-
mente en agar CFC para su purificacion; siguiendo asi
las recomendaciones de Mead y Adams (1977), quie-
nes sugieren esta combinacion (CFC) para producir
un medio mas especifico para aislar Pseudomonas, el
cual permite el crecimiento de especies pigmentadas
y no pigmentadas. La incubacién se efectué a 30° C
durante 48 h. Se realizaron subcultivos de las colonias
en placas de agar nutritivo (Difco) para la observacion
de las caracteristicas fenotipicas. La prueba de tincion
de Gram se utilizé para confirmar la negatividad de
las colonias, grupo al cual pertenecen las especies de
Pseudomonas. También, se hicieron ensayos de activi-
dad de la enzima catalasa, mediante la adicion de
peréxido de hidrogeno (3%) a cultivos puros, y cito-
cromo oxidasa (prueba diagnéstica Pathotec® CO), la
cual permite diferenciar Pseudomonas spp. (oxidasa+)
de otras especies de Pseudomonas y de otros bacilos
gramnegativos (oxidasa-). La caracterizacion de las
especies en cuanto a la utilizacién de carbohidratos
se realizé a través de RaPIDTm NF Plus (Remel) y API
20 NZ (BioMérieux). La produccién de los pigmentos
piocianina y fluoresceina se observé en los medios
Pseudomonas agar P y Pseudomonas agar F, respecti-
vamente. Los micrométodos cualitativos RaPIDTm NF
Plus (Remel) y APl 20 NZ (BioMérieux), también per-
mitieron la identificacion de las especies, al incorporar
pruebas convencionales y monosubstratos cromogé-
nicos. Los resultados fueron comparados con los ob-
tenidos por Ugur et al. (2012), quienes ampliamente
caracterizaron varias especies de Pseudomonas, y con
los registrados en el Manual de Bacteriologia Sistema-
tica de Bergey (Brenner et al., 2005). Ademas, se rea-
liz6 la confirmacion de especies con MicroScan Au-
toScan4 de Dade Behring, siguiendo la metodologia
indicada por el fabricante y utilizando los paneles de
identificacién rapida.

Con la finalidad de confirmar la capacidad hidrocarbu-
roclastica de las cepas identificadas, estas se cultiva-
ron en 250 ml de medio HB con (1%) de petréleo
como unica fuente de carbono. Las muestras se incu-
baron a temperatura ambiente en un agitador orbital

Hydrocarbonoclastic Pseudomonas species
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Figura 1. Areas de la zona muestreada. (A) Restos vegetales, productos de la muerte de las plantas por la contaminacién con

crudo, (B) Residuos de petréleo dejados por el derrame.

a 180 rpm durante 48 horas. Se midié la densidad
Optica de cada cultivo al inicio (To) y a las 24 (T.4) vy
48 (T4) h a 600 nm en un espectrofotémetro
(Spectronic 20) Bausch & Lomb.

RESULTADOS Y DISCUSION

Area de muestreo. En el drea de muestreo se encon-
traron muy pocas plantas, pertenecientes a las familias
Fabaceae y Poaceae, por lo cual se puede considerar
como un sitio arrasado (figuras TA y 1B). Se sostiene
que la muerte de las plantas en sitios contaminados
por petréleo es debido a los efectos negativos de los
hidrocarburos en la anatomia, morfolologia y isiologia
de las plantas. Eze et al. (2013), y Tanee & Albert
(2015) reportaron al crudo como un material hidrofé-
bico, que reduce la respiracién y la permeabilidad de
las membranas celulares de las partes afectadas; por
lo tanto, disminuye la absorcién de nutrientes, el me-
tabolismo vy el crecimiento, y eventualmente conduce
a la muerte.

Identificacion y caracterizacion de la planta legumi-
nosa colectada. Segun las descripciones y claves con-
sultadas y la comparacién con las exsiccatae del her-
bario UO]J, la leguminosa recogida fue identificada
como Samanea saman (Jacq.) Merr., perteneciente a la
Familia Fabaceae.

Rodriguez & Gamez (2010) y Parra & Gamez (2012)
detallan las caracteristicas que distinguen a S. saman -
arboles, 10-20 m de alto. Tallos jévenes angulares,
pilosos, lenticelas pequefnas. Hojas alternas, compues-
tas, bipinnadas; pinnas y pinnulas opuestas; pinnulas
elipticas-ovobadas, base convexo-asimétrica, borde

liso, apice redondeado con un pequeifo mucrén, pilo-
sas en la superficie abaxial y casi glabras en la adaxial.
Pinnas 3-4 pares y 4-8 pinnulas por pinnas; pinnas 1,5-
10 cm de largo; pinnulas 1-4,8 cm de largo. Peciolos
levemente angulares-acanalados, pilosos, 2,5-5,5 cm
de largo. Peciolulos acanalados, 0,6-1,8 cm de largo.
Pulvinulos 0,5-1 cm de largo. Pulvinulillos 0,3-0,8 cm
de largo. Raquis principal acanalado; piloso, 3,5-8,5
cm de largo. Raquis secundarios levemente angulares,
pilosos, 2-8,5 cm de largo. Mucrén diminuto presente.
Glandula 1, convexa, en el apice del peciolo y cerca
de la base de cada par de pinnas, por lo general au-
sente en el primer par, varian mucho de tamano en
una misma pinna. Estipulas laterales, lineales; caducas,
0,3-0,7 cm de largo. Venacién broquidédroma.

Samanea saman (Jacq.) Merr. tiene los siguientes sino-
nimos: Albizia nicoyana Britton & Rose, Albizia saman
(Jacq.) F. Muell., Enterolobium saman (Jacq.) Prain,
Mimosa saman Jacq., Pithecellobium saman (Jacq.)
Benth. y Pithecellobium saman var. saman; siendo los
nombres aceptados: Albizia saman (Jacq.) F. Muell.,
Pithecellobium saman (Jacq.) Benth. y Samanea tubulo-
sa (Benth.) Barneby & J.W. Grimes (MBG, 2016).

El espécimen colectado se caracterizé por una altura
menor a la descrita en la literatura, con pocas ramas y
hojas, y pérdida de follaje (figuras 2A y B). Durante
los cuatro anos de observacion por visitas al area con-
taminada no se observé floracion. Efectos adversos en
el crecimiento de las plantas debidos a la contamina-
cion por petréleo han sido indicados por varios inves-
tigadores, se considera que son consecuencia de alte-
raciones morfolégicas, anatémicas, fisiolégicas y me-
tabdlicas. En este contexto, Achuba (2006) reporté
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que la disminucion del crecimiento es debida a una
reduccion de la actividad mitética y al tamafio de las
células formadas. Lorestani et al. (2014), demostraron
la compactacion de los haces vasculares en el tallo, lo
cual reduce el transporte de petréleo hacia la planta
pero también de agua y nutrientes y Komolafe et al.
(2015), comprobaron el rompimiento y dispersién de
las células epidérmicas foliares y la reduccién del ta-
mano de los estomas. Aunado a estas observaciones,
se han notado cambios morfolégicos en algunas espe-
cies, incluyendo Samanea saman, a los cuales se les
considera como una adaptacion al medio ambiente
adverso producido por la presencia de crudo. Entre
estos pueden citarse: reduccién de las regiones meris-
tematicas (Inckot et al. 2008), reduccién del area fo-
liar y de la densidad estomdtica (Adenipekun et al.
2009), pérdida de follaje para minimizar la tasa de
transpiracion (Osawaru et al., 2013), engrosamiento
de la epidermis para impedir la pérdida del agua inter-
celular (Lorestani et al,, 2014).

En cuanto a la ausencia de floracién en la planta de
Samanea saman colectada, muchos investigadores
han considerado esta condicion como una conse-
cuencia de la inhibicién o reduccién de la division
celular. Kabir et al. (2012), encontraron que en Sama-
nea saman creciendo bajo condiciones climaticas ad-
versas y en suelos con fuerte contaminacién ocurre
una reduccién de las partes reproductivas y de la bio-
masa. Observaciones similares son citadas por Osa-
waru et al. (2013), en especies de Abelmoschus, don-
de ocurrié un retraso en el ndmero de dias para la
primera floracién cuando crece en suelos contamina-
dos por crudo, siendo necesario el doble del nimero
de dias en comparacién con el control, y Baishya y
Chandra (2015) notaron una completa inhibicion de
la floracién en Ricinus communis en los niveles mas
altos de contaminacién (5% de crudo).

Aislamiento, caracterizacion e identificacion de es-
pecies hidrocarburoclasticas de Pseudomonas. De
las placas de agar CFC se aislaron 20 cepas de pre-
suntas Pseudomonas, cuya prueba de tincion de Gram
permitié la observacion de bacilos y determinar la
reaccion al tinte, la cual resulté negativa (Gram-), gru-
po al que pertenecen las especies de Pseudomonas.
En agar nutritivo, las colonias fueron circulares, con-
vexas, con margen entero, con o sin pigmentacion,
que varié entre marrén y amarillo palido, algunas bri-
llantes. Ademas, la prueba de la enzima catalasa, per-
mitié descartar cinco aislados (catalasa negativos), lo
cual los excluye como pertenecientes al género Pseu-
domonas. Los resultados de la caracterizacion bioqui-
mica y la produccion de los pigmentos piocianina y

Tabla 1. Caracteristicas diferenciales y utilizacion de car-
bohidratos de las especies aisladas de Pseudomonas.

Especies de Pseudomonas

| P. aeruginosa | P. fluorescens | P. putida

Caracteristicas
Oxidasa + F +
Catalasa + + +

Crecimiento a2 41°C +

Produccién de Piocianina +

Produccién de Fluoresceina c *

Produccién de Indol

Hidrdlisis de Celatina £

Hidrdlisis de f-Calactosidasa

Ureasa +

Utilizacién de Carhohidratos

N -Acetyl-D-Clucosamine +

Adipato +
L-Arabinosa

DL-Arginine + + +

Caprate + + +
Citrato & + +
Fenilacetato

GCluconato & ¥ +
D-Clucosa + + g
L-Malato + + +
Maltosa
D-Manosa - +
D-Manitol + +

fluoresceina, en placas con agar P y agar F, respectiva-
mente, permitieron la comparacién con las descripcio-
nes de las especies de Pseudomonas dadas en el Ma-
nual de Bacteriologia Sistematica de Bergey (Brenner
et al., 2005) y en Ugur et al. (2012). De las veinte ce-
pas, diez fueron identificadas como Pseudomonas
fluorescens, 5 como P. putida y 5 como P. aeruginosa
(tabla 1). La identificacion de las especies encontra-
das fue confirmada a través de paneles de identifica-
cién rapida (MicroScan AutoScan 4 de Dade Behring).

Las mediciones de la densidad éptica de los cultivos
de cada una de las cepas identificadas variaron desde
03a04enT;,08al10enTyyl,Tal2enTyy
denotan el crecimiento de cada una de las cepas en
el medio HB con petréleo como Uunica fuente de car-
bono.

La resistencia de las especies de Pseudomonas a la
contaminacién por petréleo podria basarse en meca-
nismos similares a los presentados contra los antibi6ti-
cos, llamados resistencia mediada por impermeabili-
dad, cuyas bases son la resistencia de la membrana
externa poco permeable, dada por la presencia de
porinas; la aparicion de una B - lactamasa AmpC
inducible; y un sistema activo de bombas de expulsion
de antimicrobianos (Adekunle, 2012).
Adicionalmente, los estudios de Weber et al. (1994), y
L&z&roaie (2009), revelaron varios mecanismos
defensivos desarrollados por P. aeruginosa en
condiciones de toxicidad por contaminacion con
hidrocarburos; entre estos:

Hydrocarbonoclastic Pseudomonas species
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Samanes up.

Figura 2. Samanea saman (Jacq.) Merr. A. Planta sumergida en el drea inundada y contaminada por crudo, B. Hojas bipinnadas

(muestra de herbario).

a) Mineralizacién de los hidrocarburos saturados vy
aromaticos.

b) Reduccion de la hidrofobicidad, lo que impide la
acumulacion de hidrocarburos en la membrana
celular.

c) Cambios en los grupos principales de los
fosfolipidos de las membranas para mantener su
fluidez e impermeabilidad, restaurar su integridad y
reducir la degradacion de los hidrocarburos en ella.

d) Fuerte induccién de la sintesis de algunas proteinas
y reordenamiento de las vesiculas para extraer
hidrocarburos del interior de las células.

e) Modificacion de los polisacaridos de la membrana
celular.

f) Flujo de hidrocarburos en un proceso energético
dependiente unido al sistema de transporte
flagelar, que permite la transferencia de algunas
proteinas con hidrocarburos fuera del espacio
periplasmico.

La accion colonizadora de las especies
hidrocarburoclasticas del género Pseudomonas (P.
aeruginosa, P. fluorescens y P. putida) requiere de la
coordinacion y acciéon especifica de ciertas enzimas y
proteinas como se mencioné anteriormente,
aseverado por Fernandez et al. (2013), Ramos et al.
(2015) y Cuenca et al. (2016). Estas especies ademas
de su accién correctiva por su capacidad de utilizar
hidrocarburos (biodegradacién) también pueden
actuar como promotoras del crecimiento, haciendo
disponible el fosforo y por la liberacion de las
fitohormonas AIA vy citoquininas (Kumar et al., 2015;
Maheshwari et al., 2015; Goswami et al., 2016), por lo

tanto, son un gran potencial para la limpieza de suelos
contaminados con hidrocarburos.

Los efectos benéficos de las bacterias hidrocarbu-
roclasticas del género Pseudomonas en el crecimiento
de las plantas, a través de la degradacion de los hidro-
carburos y de la reduccion de los efectos toxicos, se
ha mostrado en varias investigaciones; por ejemplo,
Benedek et al. (2012), encontraron que Pseudomonas
fluorescens BBN1 y Rhodococcus gingshengii BBGT,
alcanzaron tasas de degradacion del 95% (n-
dodecano), 66% (tolueno) y 70% (naftaleno) de la
concentracion inicial en 42 dias. Gofar (2013) mostré
que en Lepironia mucronata ocurre un aumento en el
peso seco de la corona y de las raices y una disminu-
cion de un 70.1% de los hidrocarburos totales de
petréleo y Ogbulie et al. (2015), mostraron degrada-
cion de los n-alcanos y la eliminacién de cadenas de
carbono en cultivos de Vigna unguiculata var unguicu-
lata, Mucuna pruriens, Zea mays 'y Telfaira occidentalis
en un suelo contaminado con petréleo crudo.

CONCLUSIONES

En una drea contaminada con petréleo (a 100 metros
de Amana del Tamarindo, estado Monagas, Venezue-
la), se identific la especie Samanea saman, de cuya
rizésfera se lograron obtener diez aislados del género
Pseudomonas con capacidad para degradar petréleo.
En base a la caracterizacién bioquimica y produccién
de los pigmentos piocianina y fluoresceina con el apo-
yo de técnicas de identificacion rapida y de la literatu-
ra especializada se identificaron tres especies: P. aeru-
ginosa, P. fluorescens y P. putida.
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