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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto de Bacillus velezensis y cuatro cepas halotolerantes, aisladas de suelos salinos de la
Region Lambayeque (Pert), como promotoras del crecimiento de plantas de maiz en condiciones de invernadero.
Metodologia: El estudio inici6 con el aislamiento de bacterias provenientes de suelos agricolas con problemas de
sales y la seleccion de cepas tolerantes al cloruro de sodio, denominadas M6S, cepa 1, cepa 2 y cepa 3. Ademas, se
utilizo la bacteria halotolerante B. velezensis, previamente identificada. En invernadero, se utilizo plantas de maiz
(Zea mays L.) 'Pioneer’, sembradas directamente en macetas con dos plantas por unidad experimental y tres
repeticiones por tratamiento. Las cepas bacterianas se evaluaron con dos y tres inoculaciones, un testigo con
fertilizante quimico y un testigo absoluto durante 60 dias. Se evalu6 altura de planta, vigor, desarrollo radicular y
biomasa aérea y radicular. Los datos fueron analizados mediante ANOVA y la prueba de Duncan (p < 0.05).
Resultados: Las cepas 1y 2, con tres inoculaciones, incrementaron significativamente la altura de planta, respecto al
testigo absoluto (41,68 % y 42,78 %, respectivamente). En vigor, las cepas 1, 2 y 3 alcanzaron grado 6 (muy
vigorosas y frondosas). Respecto al desarrollo radicular, todas las cepas lograron el grado 6; la biomasa aérea seca
fue igual o superior al fertilizante quimico; ademas, la cepa 2 presentd la mayor biomasa radicular. Conclusiones:
Las cepas halotolerantes aisladas de suelos salinos (M6S, cepa 1, cepa 2, cepa 3) y B. velezensis, demostraron
capacidad para promover el crecimiento de maiz en condiciones de invernadero.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the effect of Bacillus velezensis and four halotolerant strains, isolated from saline soils in the
Lambayeque Region (Peru), as growth promoters of maize plants under greenhouse conditions. Methodology: The
study began with the isolation of bacteria from agricultural soils with salinity problems and the selection of sodium
chloride-tolerant strains, designated M6S, strain 1, strain 2, and strain 3. The previously identified halotolerant
bacterium B. velezensis was also used. In the greenhouse, maize (Zea mays L.) 'Pioneer' plants were sown directly in
pots with two plants per experimental unit and three replicates per treatment. The bacterial strains were evaluated
with two and three inoculations, a control with chemical fertilizer, and an untreated control for 60 days. Plant height,
vigor, root development, and shoot and root biomass were evaluated. Data were analyzed using ANOVA and
Duncan's test (p < 0,05). Results: Strains 1 and 2, with three inoculations, significantly increased plant height
compared to the control (41,68 % and 42,78 %, respectively). In terms of vigor, strains 1, 2, and 3 reached grade 6
(very vigorous and leafy). Regarding root development, all strains achieved grade 6; aboveground dry biomass was
equal to or greater than that of the chemical fertilizer; furthermore, strain 2 exhibited the greatest root biomass.
Conclusions: The halotolerant strains isolated from saline soils (M6S, strain 1, strain 2, strain 3) and B. velezensis
demonstrated the capacity to promote maize growth under greenhouse conditions.

Keywords: Halotolerant bacteria, salinity, growth promoters, maize.
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Introduccion

El incremento acelerado de la poblacion
mundial ha generado una creciente presion sobre
los sistemas agricolas para satisfacer la demanda
alimentaria. Se estima que para el afio 2050 la
producciéon de alimentos debera incrementarse
en al menos un 70 % respecto a los niveles
actuales (Food and Agriculture Organization of
the United Nations [FAO], 2018). Este escenario
exige el desarrollo de estrategias productivas
sostenibles que permitan aumentar el
rendimiento de los cultivos sin comprometer los
recursos naturales ni expandir la frontera agricola
hacia ecosistemas vulnerables.

Tradicionalmente, el incremento de la
productividad agricola se ha basado en el uso
intensivo de fertilizantes sintéticos y otros
insumos quimicos. Sin embargo, su aplicacion
indiscriminada ha generado efectos negativos
como eutrofizacion de cuerpos de agua, emision
de gases de efecto invernadero y degradacion de
la microbiota del suelo (Martinez et al., 2021;
Dangetal., 2022). Frente a esta problematica, las
rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal
(PGPR, abreviacion en inglés) han surgido como
una alternativa sostenible para reducir la
dependencia de fertilizantes quimicos y mejorar
el desarrollo de los cultivos. Estas bacterias
favorecen el crecimiento vegetal mediante
mecanismos como la produccion de
fitohormonas, fijacion biologica de nitrégeno,
solubilizacion de fosfatos y sintesis de
sideroforos (Hakimetal., 2021).

Entre las PGPR, el género Bacillus destaca
por su capacidad de formar endosporas, lo que les
confiere resistencia a condiciones ambientales
adversas y favorece su supervivencia en el suelo
después de la inoculacién (Chandran et al., 2021;
Rabbee et al., 2019). Asimismo, especies como
B. velezensis han demostrado capacidad para
promover el crecimiento vegetal mediante la
produccion de fitohormonas y la mejora en la
disponibilidad de nutrientes (Sharma et al.,
2022).

Por otro lado, las bacterias halotolerantes
han despertado especial interés debido a la
creciente salinizacion de los suelos agricolas en
regiones aridas y semidridas. Estos
microorganismos pueden desarrollarse en
concentraciones elevadas de NaCl gracias a
mecanismos de osmorregulacion basados en la
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acumulacion de solutos compatibles, ademas de
contribuir a mitigar el estrés salino en las plantas
(Mukhtar et al., 2020; Wael et al., 2024). En
ambientes salinos costeros, estas bacterias
representan una fuente importante de
microorganismos con potencial biotecnoldgico
para la agricultura sostenible. En este sentido,
Llontop et al. (2025) reportaron que aislados de
Bacillus provenientes de suelos salinos de la
costa peruana mostraron alta tolerancia a NaCl y
promovieron el crecimiento de tomate bajo estrés
salino.

El maiz (Zea mays L.) es uno de los cultivos
de mayor importancia economica y alimentaria a
nivel mundial; sin embargo, la salinidad y la alta
dependencia de fertilizacion quimica limitan su
productividad y sostenibilidad. A pesar del
potencial de las PGPR halotolerantes, existe
limitada informacion sobre el uso de cepas
aisladas de suelos salinos de la costa peruana
como promotoras del crecimiento de maiz en
condiciones de invernadero. Por ello, el objetivo
de la presente investigacion fue evaluar el efecto
de B. velezensis y cuatro cepas halotolerantes
aisladas de suelos salinos de la region
Lambayeque (Peru) como promotoras del
crecimiento de plantas de maiz en condiciones de
invernadero.

Metodologia
Recoleccion de suelo rizosférico

En octubre de 2025, se colectaron muestras
de suelo en la rizosfera de plantas de frijol caupi
(Vigna unguiculata L.) y de las malezas
Ammannia coccinea (Calvo de agua) y
Scirpus maritimus (Junco) las cuales crecian
espontaneamente en suelos con diferentes
niveles de salinidad. Estos suelos presentaban
costras blanquecinas en la superficie, indicativas
de acumulacion de sales.

Se recolectaron doce muestras de suelo (10
kg cada una), en dos localidades de la region
Lambayeque, Peru. Las muestras de suelo de
frijol caupi fueron tomadas en el Fundo La Pefia,
distrito de Lambayeque (6°42'56" S, 79°54'59"
W), mientras que las muestras de suelo de las
malezas se recolectaron en el Sector Las
Maravillas, distrito de Mochumi (6°32'07.5" S,
79°54'34.0" W).

Las muestras fueron analizadas para
conocer sus componentes de salinidad en el
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Laboratorio Agricola de Analisis de Suelos y
Aguas (CYSAG EIRL) y sometidas a un analisis
microbiologico en el Laboratorio de Fitosanidad
Peru EIRL (Chiclayo, Pert), con énfasis en la
identificacion de bacterias halotolerantes. Segiin
los resultados obtenidos por CYSAG EIRL, los
suelos presentaron textura franco-arcillo-
arenoso, densidad aparente de 1,39 - 1,42 g-cm™
y pH ligeramente alcalino (7,23 - 7,82).
Asimismo, registraron contenidos altos de
CaCOs(2,58-3,57 %), capacidad de intercambio
cationico (30,93 - 31,60 meq-100 g'), fosforo
extraible (19 - 25 mg-kg™) y potasio extraible
(276 - 420 mg-kg™"). La conductividad eléctrica
(CE) clasifico a los suelos como salinos (6,82 -
7,23 dS'm™) y altamente salinos (15,10 dS-m™).

Aislamiento y caracterizacion de bacterias
halotolerantes

A partir de las muestras de suelo rizosférico
con mayor conductividad eléctrica provenientes
del Sector Las Maravillas, se aislaron bacterias
halotolerantes mediante siembra en Agar
Nutritivo Modificado suplementado con NaCl.
Las cepas con crecimiento hasta 13 % de NaCl
fueron seleccionadas y codificadas como M6S,
cepa 1, cepa 2 y cepa 3. Las cepas 1 y 2 fueron
aisladas de la rizosfera de A. coccineay la cepa 3
de S. maritimus. Todas las cepas correspondieron
abacilos Gram positivos esporulados.

Cepa de Bacillus velezensis utilizada

Adicionalmente, se utiliz6 una cepa de B.
velezensis previamente aislada de suelos
agricolas salinos rizosféricos de frijol caupi del
Fundo La Pefa. Su identidad taxonomica fue
confirmada mediante analisis molecular de la
region 16S ARNr. La cepa correspondié a un
bacilo Gram positivo esporulado con capacidad
de crecimiento hasta 13 % de NaCl.

Instalacion del ensayo en invernadero

El ensayo se realizd bajo condiciones de
invernadero. Se sembrd maiz hibrido Pioneer en
macetas con capacidad para 2,5 kg, utilizando
suelo de CE <1 dS‘m™!, mezclado con estiércol
esterilizado enuna proporcién 3:1 (v/v).

A los 15 dias después de la siembra (dds),
fueron seleccionadas plantas con altura y vigor
homogéneo, dejando dos plantas por maceta con
tres repeticiones por tratamiento.

Los tratamientos consistieron en: cinco
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cepas bacterianas (B. velezensis, M6S, cepa 1,
cepa 2 y cepa 3) con dos y tres inoculaciones,
cada 7 dias; TO (testigo absoluto, sin inoculacién
y sin fertilizacidon), TQ (testigo con fertilizante
quimico: NPK 20:20:20 a2 0,5 g-L ™). El riego se
realizd en dias alternos con agua potable de
conductividad eléctricade 0,8 dS-m™!.

Preparacion e inoculacion de cepas bacterianas
enlarizosfera de maiz

Las cinco cepas bacterianas se cultivaron en
caldo nutritivo a 30 °C durante 4 dias para la
preparacion del inoculo bacteriano, obteniéndose
concentraciones superiores a
1,0 x 10 UFC-mL .

Las inoculaciones se realizaron a los 22 y 29
dds, aplicando 100 mL de suspension bacteriana
(10 mL-L™") por maceta directamente en la
rizosfera de las plantas. La cantidad de agua
aplicada se ajustd para mantener el suelo a
capacidad de campo.

Variables evaluadas
Independientes

Numero de inoculaciones: dos y tres
inoculaciones de cada cepa bacteriana (intervalo
de 7 dias).

Inéculo: B. velezensis, cepas M6S, 1,2y 3.
Se incluyd un testigo absoluto (T0) y un testigo
con fertilizante quimico (TQ).

Dependientes

Altura de planta (cm). alos 30 y 60 dds. Se
calculo dos porcentajes de incremento:

Incremento altura (%) respecto a 30 dias =
[(altura final/altura inicial) x 100]—100

Incremento altura (%) respecto al Testigo =
[(altura Tratamiento/altura Testigo) x 100] - 100

Vigor de planta (Grado): a los 30 y 60 dds,
se evaluod visualmente mediante una escala
convencional de seis grados: G6 = planta muy
vigorosa y frondosa; G5 = planta muy vigorosa
pero menos frondosa; G4 = planta
moderadamente vigorosa y menos frondosa; G3
= planta débil o raquitica; G2 = planta muy débil;
y G1 =planta casi muerta.

Desarrollo Radicular (Grado): alos 60 dds
se evalud mediante una escala convencional de
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seis grados: G6 =raiz muy vigorosa y abundante;
G5 = raiz muy vigorosa pero menos abundante;
G4 = raiz moderadamente vigorosa y menos
abundante; G3 = raiz débil o raquitica; G2 =raiz
muy débil; y G1 =raiz casi ausente.

Peso aéreo y radicular (g): a los 60 dds se
determing el peso fresco de la parte aérea (tallo y
hojas) y del sistema radicular. Posteriormente,
los tejidos se secaron en estufa a 70 °C hasta
alcanzar peso constante, obteniéndose el peso

seco (g).
Analisis estadistico

Los datos obtenidos se analizaron con el
paquete estadistico SAS (Statistical Analysis
System). Se realizo el Analisis de Varianza, y las
comparaciones de tratamientos con la prueba de
significacion Duncan (P<0,05).

Resultados y discusion

Efecto promotor del crecimiento de plantas de
maiz

Tabla 1

Las cepas M6S, cepa 1, cepa 2, cepa3y B.
velezensis promovieron significativamente el
crecimiento de las plantas de maiz. En general,
las variables de crecimiento registradas en los
tratamientos inoculados fueron superiores al
testigo absoluto (TO) y, en varios casos,
comparables o superiores al tratamiento con FQ.
Asimismo, se encontro que tres inoculaciones de
las bacterias promovieron mas el crecimiento de
la planta de maiz.

Altura de laplanta

En la Tabla 1, se observo que a los 60 dds,
con la cepa 2 y con 3 inoculaciones las plantas
tuvieron la mayor altura (171,33 cm), superando
al FQ (163,00 cm) y diferenciandose
significativamente de los demas tratamientos.
Por otro lado, las cepas 1 y 2 con tres
inoculaciones (41,68 % y 42,78 %,
respectivamente) superaron significativamente
alTOyalFQ (35,84 %).

Incremento de la altura de planta de maiz (%) respecto a la inicial y al testigo (T0) inoculadas con
bacterias halotolerantes, a los 60 dias después de la siembra.

] N° de Momento de evaluacion (dias)
Tratamiento moculaciones Altura (cm) Ineremento (%) respecto a:
30 (inicial) 60 30 (inicial)  Testigo (TO)
B. velezensis 2 64,00 f 148,00 g 131.28 ¢ 2334 ¢
B. velezensis 3 64,00 f 156,00 f 143,81 b 30,00 £
M6S 2 6400f  156.00f 143,76 b 30,01 f
M6S 3 68.00d  15800e  132.38¢ 31,68 ¢
Cepa 1 2 66.00e  167.00b  153.06a 39.17b
Cepa 1 3 66,00 ¢ 170,00 a 157.61 a 41,68 a
Cepa 2 2 75,00 a 170,002  126.68 ¢ 41,67 a
Cepa 2 3 75,00 a 17133a  128.48¢ 4278 a
Cepa 3 2 70,67 ¢ 160.00d 126.43 ¢ 33.34d
Cepa 3 3 73.00b  16033d  119,67d 33.62d
FQ 0 64,00 f 163,00 ¢ 154.74 a 3584 ¢
TO 0 63,00 f 120,00 h 90.49 0,00 h

En concordancia con estos hallazgos,
Azeem et al. (2024) reportaron que la cepa
halotolerante Bacillus aryabhattai PM34,
aislada de la rizosfera de maiz, incrementd la
altura (19,9 - 50 %), asi como el peso fresco (23,5
-37,9%) yseco (10,0-25,7 %) de las plantas.

Peruvian Agricultural Research 8(1), 54-63, 2026

Del mismo modo, Falconi et al. (2025)
reportaron que inoculaciones repetidas con B.
subtilis favorecieron la colonizacion del apice
radical y promovieron incrementos sostenidos en
altura de planta e indice de clorofila.
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Estos antecedentes respaldan el potencial
de las PGPR halotolerantes como bioinoculantes
sostenibles para reducir la dependencia de
fertilizantes quimicos y mejorar el crecimiento
de cultivos de importancia agricola como el
maiz.

Vigor de planta

A los 60 dds, con dos inoculaciones, hubo
respuestas variables de las plantas de maiz a las
cepas evaluadas. B. velezensis y M6S alcanzaron
Grado 5 (plantas muy vigorosas, pero menos
frondosas) y las cepas 1, 2 y 3, Grado 6 (plantas
muy vigorosas y frondosas), igualando al FQ y
superando al T0O. Con tres inoculaciones, todas
las cepas alcanzaron Grado 6, sin diferencias
significativas respecto al FQ (Figura 1).

Estos resultados coinciden con estudios
previos que reportan respuestas dependientes del
numero de inoculaciones con PGPR. Zakavi etal.
(2024) sefialaron que aislados de Bacillus
provenientes de marismas mejoraron parametros

Figural

de crecimiento en maiz, evidenciando efectos
positivos incluso con una sola inoculacion,
mientras que Foster et al. (2025) y Kurt (2025)
sefialaron que inoculaciones repetidas
incrementan la eficiencia promotora del
crecimiento debido a una colonizacion mas
persistente de larizosfera.

La necesidad de tres inoculaciones en B.
velezensis 'y M6S podria estar asociada a una
menor capacidad de colonizacion inicial de la
rizosfera. En contraste, las cepas 1, 2 y 3
mostraron una respuesta mas rapida, alcanzando
el maximo vigor con solo dos inoculaciones, lo
que sugiere una mayor eficiencia en la
colonizacion radicular o en la produccidén de
metabolitos promotores del crecimiento vegetal.

Desde el punto de vista agrondmico, aunque
B. velezensis y M6S, con dos inoculaciones, no
alcanzaron el maximo nivel de vigor, su
desempefio fue favorable. No obstante, para
maximizar el vigor vegetal, se recomienda
realizar tres inoculaciones con estas cepas.

Incremento (%) de la altura y vigor de la planta de maiz, respecto al Testigo (T0) y fertilizante quimico
(FQ), alos 60 dias después de tres inoculaciones de cepas halotolerantes. Escala de vigor: G (1-6).

Vigor 5.5 5.7 6.0 6.0

6,0 6,0 5.0

B. velezensis  M6S Cepal Cepa2

Cepa 3 FQ TO

Desarrollo radicular

A los 60 dds, la evaluacion de la masa
radicular mostrd que, con dos inoculaciones, la
mayoria de las cepas alcanzaron Grado 6 (raices
muy vigorosas y abundantes), igualando al FQ.
Con tres inoculaciones, todas las cepas
alcanzaron Grado 6, superando al TO (Figura 2),
sin diferencias significativas entre ambos
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nameros de inoculaciones.

Lo anterior es corroborado por Zhang et al.
(2024), quienes demostraron que B. velezensis
D103 increment6 significativamente la longitud
total de raices en maiz. Nisa et al. (2026) también
reportaron mejoras en vigor y biomasa radicular
mediante coinoculacién con Bacillus cereus.
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La respuesta diferencial observada en B.
velezensis, que requirid tres inoculaciones para
alcanzar el maximo desarrollo radicular, sugiere
un comportamiento dependiente de la frecuencia
de inoculacion, similar a lo descrito por Falconi
etal. (2025). Asimismo, los resultados obtenidos

Figura2

con las demds cepas, concuerdan con las
investigaciones de Mosela et al. (2022) y Severo
et al. (2025), quienes observaron incrementos en
biomasa radicular asociados a especies de
Bacillus.

Desarrollo radicular (Grados 1 - 6) de plantas de maiz a los 60 dias después de la siembra (dds),

sometidas a tres inoculaciones de bacterias haldfilas.

Grado = 6,0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 5.0
B. velezensis M6S Cepa l Cepa 2 Cepa 3 FQ TO
Peso aéreo y radicular al FQ (Tabla 2).

Biomasa aérea: Con dos inoculaciones, las
cepas 1,2y 3 (111 - 120 g) superaron al FQ (114
g) en biomasa aérea fresca. Para materia seca las
cepas 1, 2 y 3 (40 - 46 g) presentaron valores
comparables o superiores al FQ (40,07 g). En
contraste, B. velezensis y M6S requirieron tres
inoculaciones para alcanzar valores comparables

Tabla 2

Con tres inoculaciones, todas las cepas
alcanzaron valores de biomasa aérea seca iguales
o superiores al FQ, destacando lacepa2 (48 g)y
la cepa 1 (46 g). Estos resultados muestran un
efecto positivo de las cepas bacterianas sobre la
acumulacion de biomasa aérea en maiz.

Incremento del peso aéreo de planta de maiz (%) respecto al testigo (T0) inoculadas con bacterias

halotolerantes, alos 60 dias después de la siembra.

Momento de evaluacion (dias)

Tratamiento moc]j:agfones Peso (g) Incremento (%) respecto a:
Fresco Seco TO fresco TO seco

B. velezensis 2 98.67g 3710 g 1087 g 46,48 g
B. velezensis 3 101,33 f 46,33 ab 1388 f 8297 ab
M6S 2 106,67 e 4033 ef 19.86 e 5928 ef
M6S 3 109.67d 44,00 ¢ 2323d 73,69 ¢
Cepal 2 119,00 b 42,00 de 33,72b 65,79 de
Cepal 3 121,00 a 46,00 b 3597a 81,69b
Cepa2 2 120,00 ab 46,00 b 34,84 ab 8149b
Cepal 3 120,67 a 48.00a 3560 a 8949 a
Cepa 3 2 111,00d 40,00 f 2473d 5795 f
Cepa 3 3 111,00d 43,00 cd 24.73d 69,79 cd
FQ 0 11400 ¢ 40,07 f 2811¢c 5816 f

TO 0 89,00 b 2533 h 0,00 h 0,00h

Peruvian Agricultural Research 8(1), 54-63, 2026
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Biomasa radicular

En peso radicular fresco, la cepa 2 con tres
inoculaciones presentd el mejor resultado (92,00
g), alcanzando el mayor incremento respecto al
TO (72,58 %), seguida por la cepa 1 con (65,11
%). Estos valores superaron al FQ, que registrd
un incremento de 58,54 %.

En biomasa radicular seca, las cepas 1 (12
g),2 (13,67 g), M6S (11,33 g) y 3 (9 g), con dos
inoculaciones, superaron a FQ (9 g). Con tres

Tabla3

inoculaciones, todas las cepas superaron al FQ,
destacando la cepa 2 con 15 g de biomasa
radicular seca, equivalente a un incremento de
155,95 %respecto al TO.

Aunque B. velezensis tuvo menor
incremento de materia seca, con tres
inoculaciones (11,17 g) respecto a las otras cepas
supero al FQ (Tabla 3). Estos resultados
confirman la capacidad de las cepas para
promover el desarrollo radicular y la
acumulacion de biomasa en plantas de maiz.

Incremento del peso radicular de planta de maiz (%) respecto al testigo (T0) inoculadas con bacterias
halotolerantes, alos 60 dias después de la siembra.

Momento de evaluacion (dias)

Tratamiento mocffagfones Peso (g) Incremento (%) respecto a:

Fresco Seco TO fresco T0 seco

B. velezensis 2 67.67 g 9.00e 2698 53,57e
B. velezensis 3 72001 11,17 cd 35,14¢ 90,48 cd
M6S 2 80,00 e 1133 cd 50,12d 9325¢cd
M6S 3 82,00 de 1333 b 5386 cd 127,78 b
Cepa 1 2 88.00b 1200 ¢ 65,07b 10437 ¢
Cepa 1 3 88,00 b 14,00 ab 65.11b 138,89 ab
Cepa 2 2 90,33 ab 1367b 69.42 ab 13294 b
Cepa 2 3 92.00a 15.00a 7258a 15595a

Cepa 3 2 82.33 cde 9,00e 5445 cd 53,77 e
Cepa 3 3 8333 cd 1033 d 56,36 ¢ 76,19d

FQ 0 8450 ¢ 9.00e 5854 ¢ 53,57e

TO 0 5333h 5871 0,00¢g 0,00f

En condiciones de suelo sin limitaciones
por salinidad, las cepas demostraron capacidad
para incrementar la biomasa aérea y radicular,
incluso superando al FQ. Las cepas 1,2, 3 y M6S
tuvieron un desempefio Optimo con dos
inoculaciones, sugiriendo una rapida
colonizacién de la rizosfera y una eficiente
produccion de fitohormonas, como auxinas y
giberelinas.

Los investigadores Mosela et al. (2022)
reportaron que la cepa B. velezensis AgT5
increment6 la biomasa aérea y radicular en maiz,
atribuyendo este efecto a su capacidad para
producir altos niveles de AIA y solubilizar
fosfatos. Asimismo, Fuga et al. (2023)
demostraron que la inoculacién con Bacillus
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aryabhattai CMAA 1363 promovio el
crecimiento de plantas de maiz y alcanzo niveles
de productividad comparables a los obtenidos
con inoculantes comerciales, debido a la
produccion de fitohormonas.

La cepa 2 destacd particularmente en
biomasa radicular seca, superando ampliamente
al FQ, sugiriendo un marcado efecto promotor
sobre la arquitectura radicular y, en
consecuencia, una mayor capacidad de absorcion
de agua y nutrientes. Resultados similares fueron
hallados por Eshaghi et al. (2024), quienes
encontraron que aislamientos bacterianos con
multiples caracteristicas PGPR incrementaron
significativamente el peso seco de raices en maiz.
De igual manera, Deng et al. (2024) demostraron
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que B. aryabhattai LAD establecidé una
interaccion positiva con las raices de maiz,
estimulando la produccion bacteriana de AIA y
promoviendo el crecimiento vegetal. Estos
antecedentes respaldan la capacidad de las PGPR
del género Bacillus para estimular el desarrollo
de sistemas radiculares mas robustos y eficientes.

Desde una perspectiva agronomica, dos
inoculaciones de las cepas 1, 2, 3 y M6S fueron
suficientes para obtener niveles de biomasa acrea
y radicular equivalentes o superiores al FQ,
representando una alternativa ecologica y
rentable para reducir costos y disminuir la
dependencia de insumos sintéticos. No obstante,
cuando se busca una colonizacidn mas
persistente y una mayor respuesta fisioldgica, una
tercera inoculacion puede resultar ventajosa.

En conjunto, estos resultados confirman que
las cepas halotolerantes aisladas de suelos salinos
conservan su potencial como promotoras del
crecimiento de maiz en condiciones de suelo no
salino, constituyendo una alternativa sostenible y
eficiente frente a la fertilizacién quimica
convencional.

Conclusiones

Las cepas halotolerantes (M6S, cepa 1, cepa
2ycepa3)y B. velezensis demostraron capacidad
para promover el crecimiento del maiz en
condiciones de invernadero, superando o
igualando en diversos parametros al fertilizante
quimico (NPK 20:20:20). Entre ellas, la cepa 2
mostré el mayor efecto promotor del
crecimiento, seguidadelacepal.

B. velezensis, las cepas 3 y M6S presentaron
efectos promotores positivos, aunque menores
que las cepas 1 y 2; sin embargo, con tres
inoculaciones todas las cepas igualaron o
superaron al FQ en biomasa aérea y radicular
seca.

Finalmente, se confirma que las cepas
aisladas de suelos rizosféricos salinos conservan
su capacidad de estimular el crecimiento vegetal
en condiciones no salinas, destacando su
potencial como bioinoculantes sostenibles para
el cultivo de maiz.
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