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Resumen - La interrelacion entre plantas y
microorganismos del suelo, conocida como el “segundo
genoma”, es fundamental para la salud vegetal. Esta
investigacion se centra en rizobacterias promotoras del
crecimiento vegetal (RPCV), aisladas de Suaeda sp.. Se
obtuvieron 77 cepas bacterianas utilizando medios de
cultivo con y sin sal (NFb, LB y KB). Posteriormente, se
evaluo6 su efecto en Arabidopsis thaliana mediante ensayos
in vitro en placas Petri (por triplicado), utilizando
suspensiones bacterianas de 1x10®° UFC/ml y pepino
(Cucumis sativus) en charola de germinacion (10
repeticiones x tratamiento). Seis cepas favorecieron el
desarrollo de raices secundarias, segun un andlisis
estadistico ANOVA con prueba de Tukey (P=0.05). La
identificacion de los bacteria islotes se realiz6 mediante
secuenciacion del gen 16S rDNA, y se evaluaron parametros
bioquimicos clave como la solubilizacion de fosfatos, la
produccion de sideréforos y del acido indolacético (AlA),
confirmando su potencial como biofertilizantes en la
agricultura sustentable. Los hallazgos confirman que las
cepas seleccionadas poseen caracteristicas clave para
promover el crecimiento vegetal en condiciones salinas,
respaldando su potencial uso en agricultura sustentable.

Palabras clave: PGPR, Suaeda sp, Arabidopsis thaliana,
Cucumis sativus.

Abstract - The interaction between plants and soil
microorganisms—often referred to as the “second
genome”—plays a fundamental role in plant health. This
study investigated plant growth-promoting rhizobacteria
(PGPR) isolated from Suaeda sp. A total of 77 bacterial
strains were obtained using selective culture media with and
without salt (NFb, LB, and KB). Their effects on Arabidopsis

https://doi.org/10.62805/cid2025.

thaliana were assessed through in vitro assays on Petri
dishes (in triplicate) with bacterial suspensions of 1x10°
CFU/mI, and on cucumber (Cucumis sativus) in germination
trays (10 replicates per treatment). Six strains significantly
enhanced the development of secondary roots, as
determined by ANOVA followed by Tukey’s test (P = 0.05).
These strains were identified by 16S rDNA sequencing, and
their biochemical traits—including phosphate solubilization,
siderophore production, and indole-3-acetic acid (IAA)
synthesis—were characterized. Collectively, the results
highlight the potential of these strains as biofertilizers
capable of promoting plant growth under saline conditions,
supporting their application in sustainable agriculture.

Keywords: Arabidopsis thaliana, Cucumis sativus, PGPR,
Suaeda sp.

I. INTRODUCCION

CIDOS5:

La amplia diversidad de plantas presentes en la naturaleza brinda
multiples habitats para el desarrollo de microorganismos; en una
planta se pueden identificar tres habitats, la fildsfera, endosfera y
rizosfera. El suelo es considerado un importante reservorio de
actividad microbiana y en particular el espacio entre el suelo y la
raiz (rizésfera) es uno de los ecosistemas terrestres mas
complejos y con mayor actividad microbiana (Johansson et al.,
2004).

Los microorganismos presentes en la rizésfera intervienen en los
ciclos de los nutrientes en el sistema suelo-planta. La abundancia
y actividades de microorganismos del suelo se ve influenciada
por el tipo de suelo, disponibilidad de nutrientes, pH, textura y
contenido de materia organica (Singh y Mukerji, 2006). La
rizosfera se subdivide en tres zonas (Clark 1949; Lynch 1987;
Pinton et al. 2001):

1. Endorizésfera: se conforma del
endodermis y capas corticales.

2. Rizoplano: es la superficie de la raiz, ahi se encuentran
particulas del suelo y microbios. Esta formada por epidermis,
cértex y capa de polisacarido mucilaginoso.

3. Ectorizosfera: es el suelo inmediato a la raiz.

tejido de raiz,

Entre los microorganismos y agentes rizosféricos se encuentran
bacterias, hongos, nematodos, protozoos, algas 'y
microartropodos (Johansson et al., 2004). La gran diversidad
microbiana concerniente con la raiz de las plantas es de decenas
de miles de especies. La relacion entre las plantas y los
microorganismos que viven a su alrededor se conoce como su
segundo genoma, porque es clave para mantenerlas sanas y
puede cambiar los microbios que habitan en sus raices, debido a
que hay comunidades microbianas especificas en diversas
especies de plantas cultivadas en el mismo suelo (Berendsen et
al., 2012).
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La comunidad de microorganismos con efectos positivos sobre
las plantas tiene algunos efectos como: la influencia en el
crecimiento y desarrollo, regulacion de la actividad metabdlica de
la raiz, influencia en las propiedades fisicas y quimicas del suelo,
asi como la tolerancia a estreses bidticos y abidticos (Gonzalez,
2005). Aqui, se encuentran las rizobacterias promotoras del
crecimiento vegetal (RPCV), que ayudan al crecimiento de las
plantas por varios mecanismos (Caballero, 2006). Estas
bacterias pueden promover el crecimiento vegetal de forma
directa o indirecta (Glick, 1995), las cuales, al interactuar con
diferentes tipos de plantas, han demostrado ser especialmente
relevantes en ambientes extremos. Tal es el caso de las zonas
aridas, donde especies haldfilas logran sobrevivir gracias, en
parte, a relaciones simbidticas con microorganismos como las
RPCV, las cuales se denominan “haléfitas”. Se desarrollan
naturalmente y son capaces de completar su ciclo de vida en
suelos donde las concentraciones de sal son alrededor de 200
mM NaCl o mas (Flowers et al., 2008; Ness, 2003).

En la actualidad los productores estan interesados en la
busqueda de nuevos sistemas de producciéon que incrementen
los rendimientos y generen productos de excelente calidad
(Santiago-Lopez et al., 2016). Debido a lo anterior han surgido
insumos agricolas con base en microorganismos y otros
materiales de origen organico, por ejemplo, las rizobacterias
promotoras del crecimiento vegetal (RPCV) (Kloepper y Schroth,
1978) y los sustratos a base de compost (Raviv, 2015), como
opciones que fortalecen el enfoque de la agricultura sustentable
(Pretty, 2008).

Il. PARTE TECNICA DEL ARTICULO

Ano: 2025. Volumen: 1. Numero:11 |SSNI2448-623X

2.1 Ubicacién del experimento

El estudio se llevdé a cabo en el Laboratorio de Ecologia
Microbiana en las instalaciones de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas de la UJED, Gomez Palacio, Dgo.

2.2 Resistencia a salinidad

Para evaluar el efecto promotor de crecimiento, se utilizaron

semillas de Arabidopsis thaliana y Cuccumis sativus. En el caso
de las primeras, se pasaron a cajas Petri con medio MS 0.2 X
suplementado con NaCl al 3%, con tres repeticiones por
tratamiento, siendo en total 6 tratamientos 1 control.
Se prepararon medios de cultivo con concentraciones de 5%,
10%, 15% y 20% de NaCl, con el propésito de evaluar la
resistencia de las bacterias haldfilas a diferentes niveles de
salinidad.

2.3 Confrontaciones con Arabidopsis thaliana

Los 6 tratamientos bacterianos se reactivaron en medio de
cultivo agar Luria Bertani (LB) a 28°C x 3 dias. Se identificaron
con las siguientes claves: Endo0(3) KBss, Endo0(14) KBcs,
Endo100(2) NFBss, Endo10(4) LBss y Endo0(4) LBcs.

Para trabajar las semillas de A. thaliana, se desinfectaron con
etanol 96% por siete minutos e hipoclorito de sodio 20% por cinco
minutos, enjuagando con agua destilada estéril cinco veces. Las
cuales se llevaron a vernalizacion a 4°C durante dos dias.
Posterior a ese tiempo se colocaron para su germinacion en
series de seis semillas por placa Petri con medio MS 0.2X [1%
(w/v) agar, 0.75% (w/v) sacarosa, pH 7.0], dentro de una camara
de crecimiento para plantas (Percival Scientific AR-95L) bajo un

https://doi.org/10.62805/cid2025.
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fotoperiodo de 16 horas luz, 8 horas oscuridad, intensidad de luz
de 100 pmol m2s-1 y temperatura, durante seis dias, con una
inclinacién de 70° permitiendo el crecimiento gravitrépico de la
raiz. Posterior a ese tiempo se llevo a cabo la inoculacion de la
concentracion bacteriana 1X108 UFC mL™" con la ayuda de un
asa bacterioldgica, tomando una distancia de 5 cm por debajo de
la punta radicular, esto para la evaluacion de compuestos
organicos difusibles. Las cajas Petri se devolvieron a la camara
bioclimatica bajo las mismas condiciones de crecimiento usadas
en la germinacion (el experimento se realizé con 3 repeticiones
por tratamiento). Seis dias posteriores a la inoculacion, se
evaluaron los siguientes parametros: peso fresco, longitud de
raiz principal y numero de raices secundarias.

2.4 Promocién de crecimiento vegetal en Cucumis Sativus

Para el experimento realizado en charolas de germinacion, se
prepararon los indculos de las cepas ajustando la concentracion
a 1X108 UFC mL-" con buffer fosfato salino al 0.5X (Espinoza et
al.,, 2017), en donde se pusieron en agitacion las semillas de
Cucumis sativus previamente desinfectadas (etanol 96% por
siete minutos e hipoclorito de sodio 20% por cinco minutos), en
una incubadora durante 2 h a 29 + 2 °C, con agitacion de 2 rpm
(Precision Scientific 815®). Una vez habiendo transcurrido 2 h,
se procedio con la siembra de la semilla inoculada, esto utilizando
una charola para germinacioén (200 cavidades de 3.1 cm x 3.1 cm
de lado, 7.0 cm de alto, drenaje de 5 mm) en peat moss
(sustrato:perlita:vermiculita 1:1:1) con diez repeticiones por
tratamiento, bajo condiciones de oscuridad y a temperatura
ambiente por siete dias.

Pasado el periodo de germinacion se movié la charola a
invernadero, con un riego abundante por la mafiana y otro por la
noche utilizando agua corriente. A los 20 dias de la siembra se
aplicd una inoculacién previamente preparada igual que la
utilizada en la etapa de semilla, la cual se aplicé de forma directa
a la raiz de las plantas en lugar del riego de la mafiana hasta
capacidad de campo. Después de transcurridos 30 dias desde la
siembra, se midieron los siguientes parametros: altura de la
planta, grosor del tallo, peso en fresco, peso en seco, longitud de
la raiz principal y cantidad de raices secundarias.

2.5 Mecanismos de promocién de crecimiento vegetal usados por
los aislados

Para determinar los mecanismos usados por las cepas
aisladas se sometieron a pruebas bioquimicas, para medir la
produccién de acido indol acético por método colorimétrico
técnica de Salkowsky modificado (Brick et al., 1991); produccién
de siderdforos con la técnica de Chrome azurol S (Schwyn y
Neilands, 1987); y solubilizacion de fosfatos en medio de cultivo
selectivo NBRIP (National Botanical Research Institute
Phosphate growth médium) (Nautiyal, 1999).

2.6 Analisis estadistico

Los parametros planteados para la evaluacion del efecto de
las inoculaciones sobre las plantas se analizaron con un disefio
experimental completamente al azar, por un analisis de ANOVA
seguido de una prueba T de Tukey con una P =0.05. El programa
usado para el analisis fue GraphPad Prism 6.Ink.
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ll. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Confrontacion con A. thaliana

Para evaluar el efecto de las cepas sobre A. thaliana, las
inoculaciones fueron realizadas por triplicado, con 6 plantulas por
caja y un control (tres repeticiones). Como se muestra en la
Figura 1, hay mayor desempefio tanto en peso fresco como peso
seco y raices secundarias. Sobre todo, las cepas Endo0(3) Kbss
y Endo0(4) LBcs en el primer caso, Endo0O(4) LBcs para el
segundo y ultimo, seguido de los demas tratamientos.

Figura 1
Comportamiento de las plantulas de pepino inoculadas, en relacién con
pesos fresco (a), seco (b), asi como, raiz secundaria (c).
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Los resultados muestran tres parametros de desarrollo vegetal
(peso fresco, peso seco y numero de raices secundarias) de
Cucumis sativus (pepino) bajo los diferentes tratamientos
bacterianos, comparados contra un control sin inoculacién.

https://doi.org/10.62805/c1d2025.CIDO053
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1. Peso Fresco (g)

Las inoculaciones Endo 0(14) Kbcs y Endo 0(4) LB cs
presentaron los valores mas altos de peso fresco total,
superando significativamente al control.

El tratamiento Endo 10(4) LB ss también mostrd
aumento, aunque ligeramente menor.

El control y Endo100(2) NFbss registraron los valores
mas bajos.

b)

c)

Las letras diferentes sobre las barras indican diferencias
significativas entre tratamientos (ANOVA con Tukey, P=0.05).
2. Peso Seco (g)
a) El peso seco total fue mayor en los tratamientos
bacterianos que en el control.

b) En particular, EndoO(4) LBcs y EndoO(14) Kbcs
mostraron el mejor desarrollo.

C) Los tratamientos bacterianos Endo10(4) LBss y
Endo0(3) Kbss también evidenciaron un efecto positivo,
aungue menor.

d) El control tuvo los valores mas bajos, indicando que la

inoculacion bacteriana mejora significativamente la
biomasa seca.

3. Numero de Raices Secundarias

a) El tratamiento Endo 0(4) LB cs promovio la mayor
cantidad de raices secundarias, con diferencias
significativas respecto al control.

Los demas tratamientos, aunque aumentaron el nimero
de raices en comparacion al control, no presentaron
diferencias estadisticas tan marcadas.

b)

La inoculacion bacteriana en Cucumis sativus mostro efectos
positivos en el desarrollo de la planta, destacando mejoras
significativas en el peso fresco, peso seco y nimero de raices
secundarias en comparaciéon con el control. Entre los
tratamientos evaluados, EndoO(4) LBcs presentd el mayor
impacto en la biomasa total y en la formacién de raices
secundarias, lo que sugiere su alto potencial como promotor de
crecimiento vegetal. Los resultados obtenidos en Cucumis
sativus coinciden con estudios previos que demuestran el
impacto positivo de las rizobacterias promotoras de crecimiento
vegetal (RPCV) en diversos cultivos. Tal como lo reportaron
investigaciones en Phaseolus vulgaris var. Mantequilla, donde la
inoculacion de un consorcio bacteriano incremento el contenido
de nitrégeno, el crecimiento y el rendimiento (Granda-Mora et al.,
2024).

El presente estudio, la cepa EndoO(4) LBcs mejord
significativamente la biomasa y el desarrollo radicular. Ambos
hallazgos refuerzan la importancia del uso de RPCV como una
estrategia viable para optimizar el crecimiento vegetal, mejorar el
rendimiento agricola y reducir la dependencia de fertilizantes
quimicos, lo que contribuye a practicas agricolas mas
sustentables.

3.2 Prueba de halotolerancia

Para la evaluacion de la resistencia a la salinidad que
manejaban las cepas evaluadas, se hizo una inoculaciéon en
medio enriquecido con diferentes concentraciones de NaCl (5,
10, 15, 20%), lo que mostré que las cepas mas tolerantes fueron
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Endo 10(4)LBss y Endo0(14) Kbcs, tal como se observa en la
Figura 2. Siendo capaces de crecer en una concentracion
maxima de 15% NaCl (48 h). lo anterior, evidencia la tolerancia
a dicho mineral. Para ello se ha encontrado que diversos géneros
toleran concentraciones que van desde 5 — 10 % NaCl (Flores et
al., 2023; Rodriguez et al., 2020; Damodaran et al., 2013). En un
estudio reciente desarrollado por Pérez-Garcia et al. (2025)
probaron la tolerancia al NaCl de las cepas Sinorhizobium
meliloti, Acinetobacter radioresistens, Pseudomonas paralactis y
Bacillus cereus en medio de cfrecimiednto enriquecido con hasta
20% NaCl, donde encontraron que todas ellas eran capaces de
tolerar hasta 15% de salinidad, lo cual coincide con la tolerancia
maxima alcanzada en el presente estudio.

Figura 2
Prueba de resistencia a la salinidad
Cepa 5% 10% 15% 20%
NaCl NaCl NaCl NacCl
Endo100(2) Nfbss + - - -
Endo10(4) LBss + + + -
Endo 0(14) Kbcs + + + -
Endo0(3) Kbss + - - -
Endo0(4) LBcs + + - -

Nota. El simbolo “+” representa crecimiento positivo y el signo “-—
“representa crecimiento negativo.

3.3 Prueba de Acido Indol Acético

Para la prueba bioquimica de produccion de &acido indél-
acético (AlA), se reflejo que las cinco cepas previamente
seleccionadas tuvieron produccion de esta fitohormona, lo cual
se muestra en la Figura 3, dénde la cepa Endo(10)4 LBss y
Endo(100)2 NFbss son las que mayor cantidad de IAA
produjeron, con 27.857 y 28.492 ug/mL respectivamente.

Figura 3
Produccién de AIA (acido indol-3-acético).

ABSORBANCIA DE AIA
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Ul

Debido a la capacidad de las RPCV de colonizar los tejidos
radiculares y estimular el alargamiento y ramificacién de raices,
los resultados obtenidos coinciden con Rodriguez et al. (2021)
donde encontraron que Bacillus megaterium, Burkholderia sp. y
Serratia marcescens, eran capaces de producir dichos
compuestos, lo cual concordaba con el desarrollo vigoroso de
plantulas de tomate. Asi mismo, Hernandez et al. (2004)
encontraron que un aislado de Burkholderia cepacia produjo
21.53 pg/mL AIA. Con lo que se demuestra que uno de los
aportes mas importantes de la BPCV es la produccion de

https://doi.org/10.62805/¢ci1id2025.CIDO053
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metabolitos de AIA, lo que hace que su uso sea eficiente en la
produccién vegetal de los diversos cultivos de interés agricola.

3.4 Prueba de Sideréforos

Para la produccion de sideroforos la cepa Endo10(4) LBss y la
Endo0(3) Kbss (Figura 6), dieron positivo a este mecanismo, lo
cual se determiné por medio de la formacién de un halo alrededor
del inéculo bacteriano como se observa en la Figura 4. Este
mecanismo es importante por su efecto como accion antagonica,
apoyo en condiciones de estrés y favorecimiento del crecimiento
vegetal. Tal y como lo menciona Garcia et al. (2020) en su
estudio, donde las cepas Bacillus paralicheniformis,
Acinetobacter guillouiae Aeromonas caviae y Pseudomonas lini,
dieron positivo a dicha prueba.

Las cepas Endo100(2) NFbss, Endo0(14) Kbcs, y Endo0(4) LBcs
no mostraron produccion de sideréforos.

Los sideroforos son moléculas clave que facilitan la absorcion de
hierro por las plantas, lo que favorece su desarrollo,
especialmente en suelos con baja disponibilidad de este
nutriente. Por lo que las cepas que dieron positivo infieren un
mayor potencial como promotoras de crecimiento vegetal gracias
a esta capacidad, sugiriendo que podrian ser candidatas
prometedoras para formular biofertilizantes, ya que, al producir
sideréforos, mejoran la nutricion férrica del pepino, mientras que
las otras cepas probablemente no tengan ese beneficio directo.

Figura 4
Halos formados por las dos cepas mas representativas en la prueba de
Produccién de sideréforos en medio CAS.

Endo 104LBss

Endo 014KBcs

Los resultados obtenidos en esta investigacion coinciden con lo
reportado por Islas-Lugo et al. (2024) quienes encontraron que 9
de las 10 cepas bacterianas evaluadas presentaron produccion
de siderdéforos, evidenciada por la formacién de halos claros en
el medio CAS. Lo que refuerza la importancia de esta propiedad
como un mecanismo clave para mejorar la captacion de hierro
por las plantas y, en consecuencia, favorecer su desarrollo. La
presencia consistente de sideroforos en diferentes estudios
sugiere que esta caracteristica puede ser determinante al
seleccionar cepas bacterianas con potencial biofertilizante,
especialmente en suelos con limitaciones nutricionales. Sultana
et al. (2021) presentaron cepas bacterianas halotolerantes
aisladas de campos de arroz, donde Bacillus aryabhattai MS3
mostré una alta produccion de sideroforos, incluso bajo
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condiciones salinas e iron-limite, evidenciada mediante un halo
en medio CAS; por otra parte Li et al. (2024) revisaron el rol de
sideréforos en PGPR y su capacidad para mejorar la nutricion de
hierro en plantas como el pepino (Cucumis sativus), indicando
que la produccion de sideroforos es un mecanismo clave para
promover la absorcion de hierro bajo condiciones limitantes.

3.5 Prueba de Solubilizacién de Fosfatos

En cuanto a la Solubilizacion de fosfatos la cepa Endo0(3) Kbss
y Endo0(4) LBcs (Figura 6), fueron las que mostraron efecto
positivo, el cual es esencial para incorporar el fésforo en su forma
soluble Ca3(PO4)2, y por ende reducir la dependencia de
fertilizantes quimicos, ayudar en la formacion de raices, en el
proceso de floracion, el desarrollo de frutos y la transferencia de
energia (ATP). En concordancia con la presente investigacion,
Rodriguez et al. (2021), identific6 en su estudio que
Pseudomonas sp. Bacillus megaterium. Serratia marcescens
Bacillus sp., presentaban eficiencia en solubilizacién.

Figura 5
Halos formados por las dos cepas mas representativas en la prueba de
Solubilizacién de fosfatos en medio NBRIP.

Endo 03Kbss Endo 04LBcs

En relacion con la solubilizacion de fosfatos, los resultados de
esta investigacion encuentran sustento en el estudio de Islas-
Lugo et al. (2024), quienes reportaron que cinco de las cepas
evaluadas presentaron actividad solubilizadora en el medio
NBRIP, destacando la cepa CHS20 por formar un halo

translucido alrededor de la colonia, indicador de una alta
capacidad de solubilizacién. De manera similar, en este trabajo
se observd que las cepas Endo0(3) Kbss y EndoO(4) LBcs
mostraron actividad positiva para la solubilizacion de fosfatos, lo
que confirma su potencial como rizobacterias promotoras del
crecimiento vegetal.

La capacidad de solubilizar fosfatos es una caracteristica
altamente valorada, ya que permite mejorar la disponibilidad de
este nutriente esencial para las plantas, especialmente en suelos
donde el fosforo se encuentra en formas poco accesibles. Estos
hallazgos refuerzan la importancia de seleccionar cepas con esta
propiedad para su aplicacion en biofertilizantes sustentables.

Wahid et al. (2020) describen el uso de bacterias solubilizadoras
de fosfatos en suelos calcareos, demostrando su eficacia para
mejorar la disponibilidad de fésforo y la absorcién de nutrientes
por parte de las plantas. Por su parte, Maldonado et al. (2020)
reportan  aislamientos de rizobacterias  solubilizadoras
provenientes de zonas aridas, que no solo solubilizan fosfatos
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(con valores entre 608.9 y 781.4mg/L), sino que también
estimulan el crecimiento en plantas de lechuga y tomate. En otro
estudio, Mendizabal-Reliz et al. (2023) evidencian que la
inoculacion con cepas de Rhizobium sp. B02 mejora la
movilizacién de fésforo en suelos y aumenta el contenido de
fosforo y la biomasa en maiz bajo condiciones de fertilizacion
reducida.

Figura 6
Pruebas bioquimicas: Produccion de AlA, Produccién de sideréforos y
solubilizacién de fosfatos.

. Produccion .
Cepa Produccién de Solubilizacién
de AIA . ) de fosfatos
sideroforos
Endo100(2) + 5 =
Nfbss
Endo10(4) + + -
LBss
Endo0(14) + - -
Kbcs
Endo0(3) + + +
Kbss
Endo0(4) + - +
LBcs

Nota. El simbolo “+” representa crecimiento positivo y el signo “—
“representa crecimiento negativo.

3.6 Identificacion molecular de bacterias
Para la identificacion de las especies de las cepas trabajadas, se
realizé extraccion de DNA y amplificacion del gen 16S por medio
de PCR, usando los primers 27 F y 1492 R, obteniendo los
resultados que se muestran en la Figura 7.

Figura7
Identificacién molecular.
ID
Endo0O(4) LBcs
Endo0(3) Kbss
Endo0(14) Kbcs
Endo 100(2) NFbss

Endo10(4) LBss

Closet species (% ident)
Brevibacterium halotolerans
Bacillus endophyticus
Virgibacillus salarius
Leclercia adecarboxylata
Virgibacillus salarius

Segun estudios realizados por Egamberdieva et al. (2017)
sefalan que Brevibacterium halotolerans es una BPCV capaz de
soportar altas concentraciones de NaCl, ademas de ser una
bacteria productora de ACC-desaminasa; para la especie
Bacillus endophyticus estudios por Lee et al. (2012) la
caracterizan como una RPCV (PGPR por sus siglas en inglés)
utilizada como biocontrolador; para Virgibacillus salarius estudios
por Mapelli et al. (2013) la identificaron como PGPV
solubilizadora de fosfatos; finalmente para la especie Leclercia
adecarboxylata investigaciones hechas por Naveed et al. (2014),
la identifican como una PGPV capaz de solubilizar fosfatos.
Dichas investigaciones coinciden con los resultados obtenidos de
las cinco cepas seleccionadas como promotoras de crecimiento
vegetal (Tabla 3).

V. CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio confirman la relevancia de la
interaccion entre plantas y microorganismos del suelo para el
desarrollo vegetal, destacando el potencial de las rizobacterias
promotoras del crecimiento vegetal (RPCV) aisladas de Suaeda
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sp. Las seis cepas seleccionadas demostraron efectos positivos
significativos en la formacion de raices secundarias, asi como en
la produccién de compuestos clave como fosfato soluble,
sideroforos y acido indolacético.

En conclusién, la investigacion subraya el potencial de las RPCV
como bioinoculantes viables que pueden reemplazar a los
fertilizantes  quimicos, promoviendo practicas agricolas
sostenibles y mejorando el crecimiento y la salud de las plantas.
De igual forma, resalta la capacidad de estos microorganismos a
desarrollarse bajo diferentes concentraciones de NaCl, lo cual es
una herramienta valiosa para mejorar la productividad en suelos
con problemas de salinidad.

Se recomiendan estudios adicionales para explorar su aplicacion
en diversos entornos agricolas y evaluar sus efectos a largo plazo
en el suelo y los ecosistemas vegetales.
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