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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto de Bacillus velezensis y cuatro cepas halotolerantes, aisladas de suelos salinos de la 
Región Lambayeque (Perú), como promotoras del crecimiento de plantas de maíz en condiciones de invernadero. 
Metodología: El estudio inició con el aislamiento de bacterias provenientes de suelos agrícolas con problemas de 
sales y la selección de cepas tolerantes al cloruro de sodio, denominadas M6S, cepa 1, cepa 2 y cepa 3. Además, se 
utilizó la bacteria halotolerante B. velezensis, previamente identificada. En invernadero, se utilizó plantas de maíz 
(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 químico y un testigo absoluto durante 60 días. Se evaluó 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 1 y 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 químico; además, la cepa 2 presentó 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 maíz 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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Introducción

El incremento acelerado de la población 
mundial ha generado una creciente presión sobre 
los sistemas agrícolas para satisfacer la demanda 
alimentaria. Se estima que para el año 2050 la 
producción de alimentos deberá 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 
sos tenib les  que  permi tan  aumentar  e l 
rendimiento de los cultivos sin comprometer los 
recursos naturales ni expandir la frontera agrícola 
hacia ecosistemas vulnerables.

Tradicionalmente, el incremento de la 
productividad agrícola se ha basado en el uso 
intensivo de fertilizantes sintéticos y otros 
insumos químicos. Sin embargo, su aplicación 
indiscriminada ha generado efectos negativos 
como eutrofización de cuerpos de agua, emisión 
de gases de efecto invernadero y degradación de 
la microbiota del suelo (Martínez et al., 2021; 
Dang et al., 2022). Frente a esta problemática, las 
rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal 
(PGPR, abreviación en inglés) han surgido como 
una alternativa sostenible para reducir la 
dependencia de fertilizantes químicos y mejorar 
el desarrollo de los cultivos. Estas bacterias 
favorecen el crecimiento vegetal mediante 
m e c a n i s m o s  c o m o  l a  p r o d u c c i ó n  d e 
fitohormonas, fijación biológica de nitrógeno, 
solubilización de fosfatos y síntesis de 
sideróforos (Hakim et al., 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 inoculación (Chandran et al., 2021; 
Rabbee et al., 2019). Asimismo, especies como 
B. velezensis han demostrado capacidad para 
promover el crecimiento vegetal mediante la 
producción 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 salinización de los suelos agrícolas en 
r e g i o n e s  á r i d a s  y  s e m i á r i d a s .  E s t o s 
microorganismos pueden desarrollarse en 
concentraciones elevadas de NaCl gracias a 
mecanismos de osmorregulación basados en la 

acumulación de solutos compatibles, además 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  impor tante  de 
microorganismos con potencial biotecnológico 
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 maíz (Zea mays L.) es uno de los cultivos 
de mayor importancia económica y alimentaria a 
nivel mundial; sin embargo, la salinidad y la alta 
dependencia de fertilización química limitan su 
productividad y sostenibilidad. A pesar del 
potencial de las PGPR halotolerantes, existe 
limitada información sobre el uso de cepas 
aisladas de suelos salinos de la costa peruana 
como promotoras del crecimiento de maíz en 
condiciones de invernadero. Por ello, el objetivo 
de la presente investigación fue evaluar el efecto 
de B. velezensis y cuatro cepas halotolerantes 
aisladas de suelos salinos de la región 
Lambayeque (Perú) como promotoras del 
crecimiento de plantas de maíz en condiciones de 
invernadero.

Metodología

Recolección de suelo rizosférico 

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

Se recolectaron doce muestras de suelo (10 
kg cada una), en dos localidades de la región 
Lambayeque, Perú. Las muestras de suelo de 
frijol caupí fueron tomadas en el Fundo La Peña, 
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 Mochumí (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 Agrícola de Análisis de Suelos y 
Aguas (CYSAG EIRL) y sometidas a un análisis 
microbiológico en el Laboratorio de Fitosanidad 
Perú EIRL (Chiclayo, Perú), con énfasis en la 
identificación de bacterias halotolerantes. Según 
los resultados obtenidos por CYSAG EIRL, los 
suelos presentaron textura franco-arcillo-
arenoso, densidad aparente de 1,39 - 1,42 g·cm⁻³ 
y pH ligeramente alcalino (7,23 - 7,82). 
Asimismo, registraron contenidos altos de 
CaCO₃ (2,58 - 3,57 %), capacidad de intercambio 
catiónico (30,93 - 31,60 meq·100 g⁻¹), fósforo 
extraíble (19 - 25 mg·kg⁻¹) y potasio extraíble 
(276 - 420 mg·kg⁻¹). La conductividad eléctrica 
(CE) clasificó a los suelos como salinos (6,82 - 
7,23 dS·m⁻¹) y altamente salinos (15,10 dS·m⁻¹).

Aislamiento y caracterización 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. coccinea y la cepa 3 
de S. maritimus. Todas las cepas correspondieron 
a bacilos Gram positivos esporulados. 

Cepa de Bacillus velezensis utilizada

Adicionalmente, se utilizó una cepa de B. 
velezensis previamente aislada de suelos 
agrícolas salinos rizosféricos de frijol caupí del 
Fundo La Peña. Su identidad taxonómica fue 
confirmada mediante análisis molecular de la 
región 16S ARNr. La cepa correspondió a un 
bacilo Gram positivo esporulado con capacidad 
de crecimiento hasta 13 % de NaCl.

Instalación del ensayo en invernadero

El ensayo se realizó bajo condiciones de 
invernadero. Se sembró maíz híbrido Pioneer en 
macetas con capacidad para 2,5 kg, utilizando 
suelo de CE < 1 dS·m⁻¹, mezclado con estiércol 
esterilizado en una proporción 3:1 (v/v).

A los 15 días 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 

cepas bacterianas (B. velezensis, M6S, cepa 1, 
cepa 2 y cepa 3) con dos y tres inoculaciones, 
cada 7 días; T0 (testigo absoluto, sin inoculación 
y sin fertilización), TQ (testigo con fertilizante 
químico: NPK 20:20:20 a 0,5 g·L⁻¹). El riego se 
realizó en días alternos con agua potable de 
conductividad eléctrica de 0,8 dS·m⁻¹.

Preparación e inoculación de cepas bacterianas 
en la rizosfera de maíz

Las cinco cepas bacterianas se cultivaron en 
caldo nutritivo a 30 °C durante 4 días para la 
preparación del inóculo bacteriano, obteniéndose 
c o n c e n t r a c i o n e s  s u p e r i o r e s  a                                            
1,0 × 10⁸ UFC·mL⁻¹.

Las inoculaciones se realizaron a los 22 y 29 
dds, aplicando 100 mL de suspensión bacteriana 
(10 mL·L⁻¹) por maceta directamente en la 
rizosfera de las plantas. La cantidad de agua 
aplicada se ajustó para mantener el suelo a 
capacidad de campo. 

Variables evaluadas

Independientes

Número de inoculaciones: dos y tres 
inoculaciones de cada cepa bacteriana (intervalo 
de 7 días).

Inóculo: B. velezensis, cepas M6S, 1, 2 y 3. 
Se incluyó un testigo absoluto (T0) y un testigo 
con fertilizante químico (TQ).

Dependientes

Altura de planta (cm): a los 30 y 60 dds. Se 
calculó dos porcentajes de incremento:

Incremento altura (%) respecto a 30 días = 
[(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 evaluó visualmente mediante una escala 
convencional de seis grados: G6 = planta muy 
vigorosa y frondosa; G5 = planta muy vigorosa 
p e r o  m e n o s  f r o n d o s a ;  G 4  =  p l a n t a 
moderadamente vigorosa y menos frondosa; G3 
= planta débil o raquítica; G2 = planta muy débil; 
y G1 = planta casi muerta. 

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

Peso aéreo y radicular (g): a los 60 dds se 
determinó 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). 

Análisis estadístico 

Los datos obtenidos se analizaron con el 
paquete estadístico SAS (Statistical Analysis 
System). Se realizó el Análisis de Varianza, y las 
comparaciones de tratamientos con la prueba de 
significación Duncan (P ≤ 0,05).

Resultados y discusión 

Efecto promotor del crecimiento de plantas de 
maíz

Las cepas M6S, cepa 1, cepa 2, cepa 3 y B. 
velezensis promovieron significativamente el 
crecimiento de las plantas de maíz. En general, 
las variables de crecimiento registradas en los 
tratamientos inoculados fueron superiores al 
testigo absoluto (T0) y, en varios casos, 
comparables o superiores al tratamiento con FQ. 
Asimismo, se encontró que tres inoculaciones de 
las bacterias promovieron más el crecimiento de 
la planta de maíz.

Altura de la planta  

En la Tabla 1, se observó que a los 60 dds, 
con la cepa 2 y con 3 inoculaciones las plantas 
tuvieron la mayor altura (171,33 cm), superando 
a l  FQ (163,00  cm)  y  d i ferenciándose 
significativamente de los demás tratamientos. 
Por otro lado, las cepas 1 y 2 con tres 
i n o c u l a c i o n e s  ( 4 1 , 6 8  %  y  4 2 , 7 8  % , 
respectivamente) superaron significativamente 
al T0 y al FQ (35,84 %).

Tabla 1

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

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

Del mismo modo, Falconí et al. (2025) 
reportaron que inoculaciones repetidas con B. 
subtilis favorecieron la colonización del ápice 
radical y promovieron incrementos sostenidos en 
altura de planta e índice de clorofila. 
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Estos antecedentes respaldan el potencial 
de las PGPR halotolerantes como bioinoculantes 
sostenibles para reducir la dependencia de 
fertilizantes químicos y mejorar el crecimiento 
de cultivos de importancia agrícola como el 
maíz. 

Vigor de planta

A los 60 dds, con dos inoculaciones, hubo 
respuestas variables de las plantas de maíz 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 T0. 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 
número de inoculaciones con PGPR. Zakavi et al. 
(2024) señalaron que aislados de Bacillus 
provenientes de marismas mejoraron parámetros 

de crecimiento en maíz, evidenciando efectos 
positivos incluso con una sola inoculación, 
mientras que Foster et al. (2025) y Kurt (2025) 
señalaron que inoculaciones repet idas 
incrementan la eficiencia promotora del 
crecimiento debido a una colonización más 
persistente de la rizosfera.

La necesidad de tres inoculaciones en B. 
velezensis y M6S podría estar asociada a una 
menor capacidad de colonización inicial de la 
rizosfera. En contraste, las cepas 1, 2 y 3 
mostraron una respuesta más rápida, alcanzando 
el máximo vigor con solo dos inoculaciones, lo 
que sugiere una mayor eficiencia en la 
colonización radicular o en la producción de 
metabolitos promotores del crecimiento vegetal.

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

Desarrollo radicular

A los 60 dds, la evaluación de la masa 
radicular mostró que, con dos inoculaciones, la 
mayoría de las cepas alcanzaron Grado 6 (raíces 
muy vigorosas y abundantes), igualando al FQ. 
Con tres inoculaciones, todas las cepas 
alcanzaron Grado 6, superando al T0 (Figura 2), 
sin diferencias significativas entre ambos 

números de inoculaciones. 

Lo anterior es corroborado por Zhang et al. 
(2024), quienes demostraron que B. velezensis 
D103 incrementó significativamente la longitud 
total de raíces en maíz. Nisa et al. (2026) también 
reportaron mejoras en vigor y biomasa radicular 
mediante coinoculación con Bacillus cereus.

Figura 1

Incremento (%) de la altura y vigor de la planta de maíz, respecto al Testigo (T0) y fertilizante químico 
(FQ), a los 60 días después de tres inoculaciones de cepas halotolerantes. Escala de vigor: G (1 – 6).
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La respuesta diferencial observada en B. 
velezensis, que requirió tres inoculaciones para 
alcanzar el máximo desarrollo radicular, sugiere 
un comportamiento dependiente de la frecuencia 
de inoculación, similar a lo descrito por Falconí 
et al. (2025). Asimismo, los resultados obtenidos 

con las demás 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.

Figura 2

Desarrollo radicular (Grados 1 - 6) de plantas de maíz a los 60 días después de la siembra (dds), 
sometidas a tres inoculaciones de bacterias halófilas. 

Peso aéreo y radicular

Biomasa aérea: Con dos inoculaciones, las 
cepas 1, 2 y 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 

al FQ (Tabla 2).

Con tres inoculaciones, todas las cepas 
alcanzaron valores de biomasa aérea seca iguales 
o superiores al FQ, destacando la cepa 2 (48 g) y 
la cepa 1 (46 g). Estos resultados muestran un 
efecto positivo de las cepas bacterianas sobre la 
acumulación de biomasa aérea en maíz.

Tabla 2

Incremento del peso aéreo de planta de maíz (%) respecto al testigo (T0) inoculadas con bacterias 
halotolerantes, a los 60 días después de la siembra.
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Biomasa radicular

En peso radicular fresco, la cepa 2 con tres 
inoculaciones presentó el mejor resultado (92,00 
g), alcanzando el mayor incremento respecto al 
T0 (72,58 %), seguida por la cepa 1 con (65,11 
%). Estos valores superaron al FQ, que registró 
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 

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 T0.

Aunque B.  velezensis  tuvo menor 
incremento  de  mater ia  seca ,  con  t res 
inoculaciones (11,17 g) respecto a las otras cepas 
superó al FQ (Tabla 3). Estos resultados 
confirman la capacidad de las cepas para 
promover  e l  desarrol lo  radicular  y  la 
acumulación de biomasa en plantas de maíz.

Tabla 3 

Incremento del peso radicular de planta de maíz (%) respecto al testigo (T0) inoculadas con bacterias 
halotolerantes, a los 60 días después de la siembra.

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 desempeño óptimo con dos 
inocu lac iones ,  sug i r i endo  una  ráp ida 
colonización de la rizosfera y una eficiente 
producción de fitohormonas, como auxinas y 
giberelinas. 

Los investigadores Mosela et al. (2022) 
reportaron que la cepa B. velezensis Ag75 
incrementó la biomasa aérea y radicular en maíz, 
atribuyendo este efecto a su capacidad para 
producir altos niveles de AIA y solubilizar 
fosfatos. Asimismo, Fuga et al.  (2023) 
demostraron que la inoculación con Bacillus 

aryabhat tai  CMAA 1363 promovió e l 
crecimiento de plantas de maíz y alcanzó niveles 
de productividad comparables a los obtenidos 
con inoculantes comerciales, debido a la 
producción de fitohormonas. 

La cepa 2 destacó particularmente en 
biomasa radicular seca, superando ampliamente 
al FQ, sugiriendo un marcado efecto promotor 
sob re  l a  a rqu i t ec tu ra  r ad i cu la r  y,  en 
consecuencia, una mayor capacidad de absorción 
de agua y nutrientes. Resultados similares fueron 
hallados por Eshaghi et al. (2024), quienes 
encontraron que aislamientos bacterianos con 
múltiples características PGPR incrementaron 
significativamente el peso seco de raíces en maíz. 
De igual manera, Deng et al. (2024) demostraron 
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que B. aryabhattai LAD estableció una 
interacción positiva con las raíces de maíz, 
estimulando la producción 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 más robustos y eficientes.

Desde una perspectiva agronómica, dos 
inoculaciones de las cepas 1, 2, 3 y M6S fueron 
suficientes para obtener niveles de biomasa aérea 
y radicular equivalentes o superiores al FQ, 
representando una alternativa ecológica y 
rentable para reducir costos y disminuir la 
dependencia de insumos sintéticos. No obstante, 
cuando se busca una colonización más 
persistente y una mayor respuesta fisiológica, una 
tercera inoculación puede resultar ventajosa.

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

Conclusiones

Las cepas halotolerantes (M6S, cepa 1, cepa 
2 y cepa 3) y B. velezensis demostraron capacidad 
para promover el crecimiento del maíz en 
condiciones de invernadero, superando o 
igualando en diversos parámetros al fertilizante 
químico (NPK 20:20:20). Entre ellas, la cepa 2 
mos t ró  e l  mayor  e fec to  promotor  de l 
crecimiento, seguida de la cepa 1.

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 maíz.
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