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RESUMEN

Las rizobacterias influyen directamente en el desarrollo y rendimiento de los cultivos agricolas y contribuyen en la
recuperacion de suelos erosionados; su uso se ha extendido a nivel mundial para contribuir al desarrollo de una
agricultura sostenible. En La Frailesca, Chiapas, la produccién de pastos y cultivos han generado dafios en la
calidad y potencial productivo del suelo. Es por esto que el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de bacterias
promotoras de crecimiento vegetal aisladas de suelos rizosféricos de La Frailesca, Chiapas, a través de la
germinacion de semillas de maiz de los hibridos H391, H377, H377-milpal, y V560, y las variedades de frijol
Garcefio y Verdin. Se evalu6 en la prueba de germinacion estandar modificada, mediante los parametros de
germinacion y crecimiento de plantulas, y con los datos obtenidos se realizaron anélisis de ANOVA y ACP. Los
resultados de las evaluaciones muestran las cepas Stenotrophomonas sp. LIMN, Priestia sp. WFMC, Priestia sp.
WCME, Enterobacter sp. LCMG, Enterobacter sp. LBOC, Pseudomonas sp. WMZC, Pseudoxanthomonas sp.
LMZJ, y Rhizobium sp. WFRFC como las mejores promotoras de crecimiento vegetal para maiz y frijol, al
incrementar las variables asociadas a la raiz o parte aérea de las plantulas. Estos microorganismos podran sentar
las bases para la generacion de un bioinoculante que beneficie el establecimiento, crecimiento y rendimiento de

los cultivos de maiz y frijol en La Frailesca, Chiapas.
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SUMMARY

Rhizobacteria directly influence the development and yield of agricultural crops and contribute to the recovery of
eroded soils; its use has spread worldwide to contribute to the development of sustainable agriculture. In La
Frailesca, Chiapas, the production of pastures and crops have generated damage to the quality and productive
potential of the soil. That is why the objective of this study was to evaluate the effect of plant growth promoting
bacteria isolated from rhizosphere soils of La Frailesca, Chiapas, through the germination of corn seeds of the
hybrids H391, H377, H377-milpal, and V560, and the Garcefio and Verdin bean varieties. It was evaluated in the
modified standard germination test, through the germination and seedling growth parameters, and ANOVA and PCA
analyzes were performed with the data obtained. The results of the evaluations show the strains Stenotrophomonas
sp. LIMN, Priestia sp. WFMC, Priestia sp. WCME, Enterobacter sp. LCMG, Enterobacter sp. LBOC, Pseudomonas
sp. WMZC, Pseudoxanthomonas sp. LMZJ, and Rhizobium sp. WFRFC as the best plant growth promoters for
maize and beans, by increasing the variables associated with the root or the aerial part of the seedlings. These
microorganisms may lay the foundations for the generation of a bioinoculant that benefits the establishment, growth

and yield of corn and bean crops in Frailesca, Chiapas

Keywords: Rhizobacteria, germination, microorganisms, maize, beans.

INTRODUCCION

Las rizobacterias colonizan las raices de las plantas y muestran ser organismos altamente eficientes y beneficiosos
en la generacion de una agricultura sostenible; se consideran promotoras de crecimiento vegetal (Ramos-Cabrera
et al., 2018), debido a que favorecen el desarrollo y rendimiento de los cultivos a través de mecanismos directos e
indirectos que realizan al establecer distintos tipos de relaciones simbidticas con las plantas hospederas. Ademas,
facilitan el acceso de nutrientes poco disponibles y modulan los niveles de hormonas que intervienen en el
crecimiento de las plantas; asimismo, producen metabolitos que inhiben el crecimiento de fitopatégenos (Antoun et
al., 2016).

Los agricultores tradicionales han realizado sus practicas de conversion del uso de tierra forestal agricola junto con
un mal manejo de los cultivos, como por ejemplo maiz y frijol, lo que lleva a afectar directamente a los bosques
naturales. La region de La Frailesca, en Chiapas ha sido objeto de multiples ocupaciones por parte de los grupos
humanos, teniendo dafios en sus recursos tales como la produccion de pastos, cultivos vegetales como la calidad
y potencial productivo del suelo. Debido a la gran importancia que tienen las comunidades microbianas tanto

aerobias como anaerobias sobre la recuperacién de suelos saludables y las fuertes relaciones que tiene con el
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ecosistema terrestre, se han aislado cepas bacterianas productoras de sideroforos, acido indolacético, solubilizar
fosfato y potasio, las cuales crecen en altas concentraciones de osmolitos y con potencial de fijacién de nitrégeno
(Barragan-Nava et al., 2022); sin evaluar el efecto de las cepas bacterianas directamente en el crecimiento y

desarrollo de cultivos agricolas de importancia en la seguridad alimentaria del pais.

Es por esto que el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de cepas bacterianas aisladas de suelos
degradados de la region Frailesca, Chiapas sobre la germinacion y crecimiento de plantulas de maiz de los hibridos
H391, H377, H377-milpal, y V560, y las variedades de frijol Garcefio y Verdin, e identificarlas como potenciales
promotora de crecimiento vegetal, para seleccionar cepas que puedan implementarse a futuro en el desarrollo de

un bioinoculate para los cultivos de maiz y frijol en la region de La Frailesca, Chiapas.

MATERIALES Y METODOS

Se evalud el potencial de crecimiento vegetal de 20 cepas bacterianas obtenidas de suelo rizosférico de cultivos
de cacahuate, frijol, maiz, maiz-frijol, cafetal, maiz-canavalia, maiz-inga, bosque de pino-encino y selva baja
caducifolia de la region de La Frailesca, Chiapas, a través de la prueba de germinacion en semillas de maiz y frijol.
Las cepas corresponden a Streptomyces sp WPCH, Flavobacterium sp. WFRFG, Priestia sp. WCME,
Novosphingobium sp WSVB, Pseudomonas sp. WMZC, Priestia sp. WFMC, Rhizobium sp. WFRFC, cepas aisladas
durante la época de secas en la region de La Frailesca; asi como, las cepas Pseudomonas sp. LCFB, Enterobacter
sp. LCMG, Pseudomonas sp. LBOD, Stenotrophomonas sp. LIMC, Stenotrophomonas sp. LIMN, Chitinophaga sp.
LSVA, Bacillus sp. LFRK, Pseudoxanthomonas sp. LMZJ, Flavobacterium sp. LCCD, Pantoea sp. LCFA,
Enterobacter sp. LBOC, Enterobacter sp. LMZE, y Pseudomonas sp. LSVG, aisladas durante la época de lluvias
en la regién de La Frailesca. Se utilizd semillas de maiz de los hibridos H391, H377, H377-milpal, V560, y las
variedades de frijol Garcefio y Verdin. Por cada evaluacion, se lavaron 25 semillas y se desinfestaron en gas cloro
por 6 h, enjuagaron varias veces en agua destilada estéril y se colocaron sobre papel grado alimenticio estéril para
realizar la prueba de germinacion estandar de la ISTA (2022), envolviéndolos al final en rollos. A cada rollo se le
afiadieron 15 ml de una suspension bacteriana ajustada al 0.5 del nefelémetro de McFarland, realizadas a partir de
cultivos bacterianos de 24 horas en agar de soya tripticaseina (TSA), en el caso de los controles se afiadié agua
estéril. Los rollos de papel se incubaron a 25 °C en una cdmara de germinacion, bajo un ciclo de 14 h de luz/10
horas de oscuridad.

Después de ocho dias para las semillas de maiz y nueve para las semillas de frijol, de cada tratamiento se
registraron los parametros: longitud de parte aérea de plantula y raiz, nimero de raices, numero de plantulas
normales, plantulas anormales y semillas muertas; asi como peso fresco y seco de la parte aérea y raiz de las

plantulas. Con los resultados obtenidos se realizé un analisis de varianza (ANOVA) y una prueba de separacion

47



Resendiz-Venado et al. Rizosfera de la Frailesca . Ciencia y Tecnol. Agrop. México Vol. 10 Num. 1:45-52 (2022)

media de Tukey (P<0.05), asi como un analisis de componentes principales (ACP) con el programa Minitab® 19
(Minitab Inc., State College, USA).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la prueba del efecto de las cepas bacterianas con potencial de crecimiento vegetal sobre la
germinacion de semillas de maiz se obtuvieron en 8 y 9 dias para semillas de frijol. Los pardmetros evaluados de
longitud de parte aérea de plantula y raiz, nimero de raices, peso fresco y seco de la parte aérea y raiz de las
plantulas, fueron suficientes para seleccionar las cepas que promovieron la germinacién de semillas de maiz de
los hibridos H391, H377, H377-milmal, V560, y de las variedades de frijol Garcefio y Verdin. El ANOVA muestra
que estadisticamente las cepas incrementaron el largo de la parte aérea y el peso fresco de la raiz de las plantulas
de las dos variedades de frijol (Figura 1); sin embargo, no hubo diferencias estadisticamente significativas en los
parametros evaluados en las plantulas de los hibridos de maiz (Figura 2), cabe resaltar que el bajo porcentaje de
germinacion de las semillas de los hibridos V560 y H377 interfirieron con las evaluaciones realizadas (Figura 3).
El analisis de ACP permitié seleccionar las cepas que promovieron el crecimiento en cada uno de los materiales
evaluados. De esta forma, para la variedad de frijol Verdin las cepas seleccionadas por el PCA fueron Streptomyces
sp. WPCH, Enterobacter sp. LCMG, Enterobacter sp. LBOC, Novosphingobium sp. WSVB (Figura 1C). Mientras
que para la variedad de frijol Garcefio, las cepas con los mejores resultados fueron las cepas Enterobacter sp.
LCMG, Pseudoxanthomonas sp. LMZJ, Flavobacterium sp. WFRFG y Pantoea sp. LCFA (Figura 1D). En cambio,
para las semillas de maiz H377-milpal, las cepas con mayor capacidad de promocién de germinacion y crecimiento
vegetal fueron Priestia sp. WFMC, Pseudoxanthomonas sp. LMZJ, Priestia sp. WCME y Enterobacter sp. LCMG
(Figura 2C).

Asi mismo, para las semillas de maiz del hibrido 391, las cepas seleccionadas fueron Stenotrophomonas sp. LIMN,
Enterobacter sp. LCMG, Enterobacter sp. LBOC y Rhizobium sp. WFRFC (Figura 2D). A pesar de la baja
germinacion de las semillas de maiz de los hibridos 377 y V560, se pudieron obtener datos de los pardmetros
evaluados en las plantulas germinadas; de esta forma para el hibrido 377 las cepas con los mejores resultados
fueron Stenotrophomonas sp. LIMC, Pantoea sp. LCFA, Enterobacter sp. LMZE, Enterobacter sp. LBOC y
Flavobacterium sp. WFRFG (Figura 3C). Para el hibrido V560, las cepas las cepas seleccionadas fueron
Pseudomonas sp. WMZC, Enterobacter sp. LCMG, Priestia sp. WFMC, Pseudoxanthomonas sp. LMZJ,
Flavobacterium sp. LCCD y Priestia sp. WCME (Figura 3D).
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Figura. 1. Evaluacién del efecto de la inoculacion de las 20 cepas bacterianas promotoras de crecimiento vegetal:
Streptomyces sp WPCH, Flavobacterium sp. WFRFG, Priestia sp. WCME, Novosphingobium sp WSVB,
Pseudomonas sp. WMZC, Priestia sp. WFMC, Rhizobium sp. WFRFC, cepas aisladas durante la época de secas
en la region de La Frailesca; asi como, las cepas Pseudomonas sp. LCFB, Enterobacter sp. LCMG, Pseudomonas
sp. LBOD, Stenotrophomonas sp. LIMC, Stenotrophomonas sp. LIMN, Chitinophaga sp. LSVA, Bacillus sp. LFRK,
Pseudoxanthomonas sp. LMZJ, Flavobacterium sp. LCCD, Pantoea sp. LCFA, Enterobacter sp. LBOC,
Enterobacter sp. LMZE, y Pseudomonas sp. LSVG, en la germinacion de semillas de las variedades de A) frijol
Verdin y B) Garcefio,. ACP de las evaluaciones del efecto de la inoculacién bacterianas promotoras de crecimiento
vegetal en la germinacion y crecimiento en las variedades de frijol C) Verdin y D) Garcefio .Los puntos azules
indican la distribucién de las 20 cepas evaluadas, de ellas so6lo se indican el control y las cepas donde se observo

la influencia positiva de las variables en el primer y segundo componente.
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Figura. 2. Evaluacion del efecto de la inoculacién de 20 cepas bacterianas promotoras de crecimiento vegetal:
Streptomyces sp WPCH, Flavobacterium sp. WFRFG, Priestia sp. WCME, Novosphingobium sp WSVB,
Pseudomonas sp. WMZC, Priestia sp. WFMC, Rhizobium sp. WFRFC, cepas aisladas durante la época de secas
en la region de La Frailesca; asi como, las cepas Pseudomonas sp. LCFB, Enterobacter sp. LCMG, Pseudomonas
sp. LBOD, Stenotrophomonas sp. LIMC, Stenotrophomonas sp. LIMN, Chitinophaga sp. LSVA, Bacillus sp. LFRK,
Pseudoxanthomonas sp. LMZJ, Flavobacterium sp. LCCD, Pantoea sp. LCFA, Enterobacter sp. LBOC,
Enterobacter sp. LMZE, y Pseudomonas sp. LSVG, en la germinacion de semillas de los hibridos de maiz A) H377-
milpal y B) H391. ACP de las evaluaciones del efecto de la inoculacion bacterianas promotoras de crecimiento
vegetal en la germinacion y crecimiento en los hibridos de maiz C) H377-milpal y D) H391. .Los puntos azules
indican la distribucion de las 20 cepas evaluadas, de ellas sélo se indican el control y las cepas donde se observé

la influencia positiva de las variables en el primer y segundo componente.
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Figura 3. Evaluacion del efecto de la inoculacion de 20 cepas bacterianas promotoras de crecimiento vegetal:
Streptomyces sp WPCH, Flavobacterium sp. WFRFG, Priestia sp. WCME, Novosphingobium sp WSVB,
Pseudomonas sp. WMZC, Priestia sp. WFMC, Rhizobium sp. WFRFC, cepas aisladas durante la época de secas
en la region de La Frailesca; asi como, las cepas Pseudomonas sp. LCFB, Enterobacter sp. LCMG, Pseudomonas
sp. LBOD, Stenotrophomonas sp. LIMC, Stenotrophomonas sp. LIMN, Chitinophaga sp. LSVA, Bacillus sp. LFRK,
Pseudoxanthomonas sp. LMZJ, Flavobacterium sp. LCCD, Pantoea sp. LCFA, Enterobacter sp. LBOC,
Enterobacter sp. LMZE, y Pseudomonas sp. LSVG, en la germinacion de semillas con baja germinacién de los
hibridos de de maiz A) H377 y B) V560. ACP de las evaluaciones del efecto de la inoculacion bacterianas
promotoras de crecimiento vegetal en la germinacion y crecimiento en los hibridos de maiz C) H377 y D) V560. Los
puntos azules indican la distribucion de las 20 cepas evaluadas, de ellas s6lo se indican el control y las cepas

donde se observd la influencia positiva de las variables en el primer y segundo componente.
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CONCLUSIONES

Los resultados de las evaluaciones muestran que las cepas Stenotrophomonas sp. LIMN, Priestia sp. WFMC,
Priestia sp. WCME, Enterobacter sp. LCMG, Enterobacter sp. LBOC, Pseudomonas sp. WMZC,
Pseudoxanthomonas sp. LMZJ, y Rhizobium sp. WFRFC como las mejores promotoras de crecimiento vegetal
para las semillas de maiz y frijol. El empleo de este tipo de microorganismos permitira un mejor aprovechamiento
de los recursos genéticos agricolas y microbianos, al promover la emergencia de semillas y los atributos de las
plantulas que benefician su establecimiento, crecimiento y desarrollo. Los microorganismos promotores de
crecimiento vegetal y la prueba estandar de germinacién de semillas son herramientas biotecnolégicas que debe

considerarse en las investigaciones y tecnologias enfocadas a la produccion de semillas.
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