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RESUMEN 

En la actualidad, el "desarrollo sostenible" es uno de los desafíos a enfrentar para un consumo y 
producción consciente, sin comprometer las necesidades de la vida de las futuras generaciones. Por lo 
que, en los sectores agroindustriales, cada vez es más demandante sustituir los productos químicos por 
aquellos que son ecológicos en los sectores industriales. Este cambio ya está siendo evidente en la 
agricultura donde gradualmente se han ido reemplazando los fertilizantes químicos por tecnologías 
más amigables con el medio ambiente, como por ejemplo, los inoculantes microbianos sobre todo los 
basados en rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPR por sus siglas en inglés). 
En esta revisión, se revela que Pseudomonas putida KT2440 tiene ese potencial, pero aún más 
destacable es que promueve el crecimiento frente a condiciones adversas o extremas. Estudios previos 
han reportado que P. putida KT2440 tolera condiciones salinas y altas temperaturas, razón por la cual 
puede ser útil aplicarla en zonas de los suelos dañadas por estrés térmico, hídrico, salino o metales 
pesados. Además, se muestran los posibles mecanismos que podrían estar implicados en su 
funcionamiento, como por ejemplo el desencadenamiento de la respuesta sistémica en la planta, el 
antagonismo contra patógenos y la producción de fitohormonas. 
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ABSTRACT 

Currently, "sustainable development" is one of the challenges to face for conscious consumption and 
production, without compromising the living needs of future generations. Therefore, it is increasingly 
demanding to replace chemical products with organic ones in industrial sectors. This change is already 
being evident in agriculture where little by little chemical fertilizers have been replaced by more 
environmentally friendly technologies, such as microbial inoculants, especially those based on plant 
growth promoting rhizobacteria (PGPR). 
In this review, it is revealed that Pseudomonas putida KT2440 has this potential, but even more 
remarkable is that it promotes the plant growth under adverse or extreme conditions. Previous studies 
have reported that P. putida KT2440 tolerates saline conditions and high temperatures, which is why 
it can be useful to apply it in areas of soil damaged by thermal, water, saline or heavy metal stress. In 
addition, the possible mechanisms that could be involved in its operation are shown. In example, the 
triggering of the systemic response in the plant, the antagonism against pathogens and the production 
of phytohormones. 

Keywords: P. putida KT2440; plant growth promoting rhizobacteria; thermal and saline stress; direct 
and indirect mechanisms. 

 
INTRODUCCIÓN 

La producción agrícola está disminuyendo 
fuertemente debido al uso excesivo de 
fertilizantes químicos, al desenfrenado cambio 
climático, al agotamiento de recursos naturales, 
a las prácticas agrícolas inadecuadas que 
afectan a los suelos y a factores de estrés 
ambiental para las plantas; aspectos que en 
conjunto, potencian el efecto negativo sobre el 
crecimiento de los cultivos [1]. 

De estos factores que amenazan la agricultura, 
uno de los más prominentes es el constante uso 
y las altas dosis de fertilizantes químicos, ya 
que resultan contraproducentes al alterar las 

propiedades fisicoquímicas y biológicas de los 
suelos como su pH, el contenido de su materia 
orgánica y su microbiota [2]. Además, algunos 
agroquímicos son perjudiciales por su alto 
contenido de metales pesados (por ejemplo, 
cadmio y cromo), que al ser absorbidos por las 
plantas, pueden entrar en la cadena alimentaria 
[3]. Todos estos motivos justifican que es 
esencial encontrarles un reemplazo más 
sostenible y eficaz. 

Una de las alternativas emergentes es el empleo 
de inoculantes microbianos que son 
compatibles con el medio ambiente [4]. Por 
ejemplo, aquellos inoculantes elaborados a base 
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de rizobacterias promotoras del crecimiento 
vegetal (PGPR), que actúan a través de 
diferentes mecanismos: directos e indirectos 
[5]; que proporcionan nutrientes esenciales o 
restringen el crecimiento de fitopatógenos. 

Las bacterias del género Pseudomonas son 
colonizadores frecuentes de la rizósfera y se ha 
demostrado que algunas cepas de las especies 
Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas 
putida, Pseudomonas mendocina y 
Pseudomonas stutzeri poseen capacidades 
PGPR [6,7]. Una de las bacterias del género 
Pseudomonas que podría tener un potencial de 
promoción de crecimiento es P. putida 
KT2440, ya que su uso en la biorremediación y 
en la colonización de la rizósfera vegetal, la 
hacen candidata a obtener esa cualidad [6,8]. Es 
por ello que en este artículo se exponen algunas 
evidencias que justifican el potencial de PGPR 
para P. putida KT2440. 

 

Características de P. putida KT2440 

P. putida KT2440 es una rizobacteria saprofita 
Gram-negativa que deriva de la cepa P. putida 
PWWO; y se caracteriza por no contener el 
plásmido TOL. La cepa PWWO se aisló de un 
campo sembrado de hortalizas, la cual utiliza 
tolueno, xilenos y alquil benzoatos como únicas 
fuentes de carbono debido a que posee el 
plásmido TOL para procesarlos [9,10]. Sin 
embargo, a pesar de la ausencia del plásmido 
TOL en la cepa KT2440, ésta mantiene la 
capacidad de degradar compuestos 
recalcitrantes como el ácido nicotínico y los 
ácidos nafténicos, además de usar como fuente 

de carbono compuestos aromáticos y tolerar 
entornos contaminados por metales pesados; 
todas estas características la hacen destacable y 
deseable en la biorremediación [6]. 

P. putida KT2440 está certificada como 
biosegura para mantener y expresar de forma 
estable genes heterólogos [11]; lo cual la ha 
hecho una buena candidata para usarla en 
procesos biotecnológicos y la obtención de 
cepas recombinantes [12]. 

 

Adhesión, colonización y estimulación del 
crecimiento de plantas por P. putida KT2440 

En la interacción bacteria-planta está 
involucrado el reconocimiento inicial de 
señales moleculares, seguido del movimiento 
de la bacteria en dirección de la planta 
hospedera, su adhesión a la superficie de la raíz, 
la colonización de la superficie y 
posteriormente mediante mecanismos 
moleculares diversos, se produce la 
fitoestimulación [13]. 

Para determinar si una bacteria puede actuar 
como promotora del crecimiento de plantas es 
imprescindible evaluar su adhesión y 
colonización, luego a través de ensayos de 
campo o invernadero descubrir su efecto tras su 
inoculación, para finalmente explorar los 
mecanismos que podrían estar involucrados en 
potenciar el crecimiento vegetal [5,13]. 

Estudios de adhesión y colonización de P. 
putida KT2440 se han llevado a cabo en 
diversos modelos de plantas [6,14,15]; donde se 
ha observado que es una excelente 
colonizadora, además de ver efectos positivos 
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en el crecimiento de plantas, principalmente 
bajo condiciones de estrés [8,16]. Por ejemplo, 
en el estudio publicado en el 2017 por Molina-
Romero y cols. [8] se evidenció que P. putida 
KT2440 promueve el crecimiento de plantas de 
maíz criollo azul bajo condiciones de estrés 
térmico; observando una mayor altura y 
diámetro del maíz a los 40 °C, en comparación 
a los 30 °C. Esto podría deberse a que la 
bacteria cuando interacciona con las plantas, 
expresa mejor sus genes de crecimiento en 
condiciones extremas de temperatura [4]. 

Una situación parecida en cuanto a promover el 
crecimiento de plantas bajo condiciones 
estresantes, se estableció en el artículo de 
Costa-Gutiérrez y cols. (2020) [17], donde se 
inoculó a P. putida KT2440 en plantas de soya 
y maíz; solo que ahora las plantas se 
desarrollaron en ambientes salinos, esto con el 
fin de incrementar la tolerancia de los cultivos 
a la presencia de sal y/o remediar suelos 
contaminados en condiciones de elevada 
salinidad. La inoculación con P. putida KT2440 
mejoró significativamente la germinación de 
las semillas, la longitud de la raíz y el tallo de 
estas plantas en comparación con las plantas 
control. Por otro lado, el análisis del genoma de 
P. putida reveló la existencia de genes 
implicados en vías promotoras del crecimiento 
vegetal, como en la producción de 
fitohormonas, como el IAA y el butanediol, y 
en la producción de sideróforos y ACC 
desaminasa, entre otras características [7]; que 
podrían estar implicados en la promoción de 
crecimiento en condiciones estresantes. 

 

P. putida KT2440 como parte de consorcios 
microbianos y patentes de formulaciones 
microbianas multiespecies 

Los inoculantes microbianos son productos que 
tienen en su composición microorganismos 
vivos capaces de beneficiar el desarrollo de 
diferentes especies vegetales [18]. Por lo 
general, éstos contienen un acarreador que 
protege a las bacterias de las adversidades que 
sufren desde su producción hasta su aplicación 
en el campo [19]. Otro aspecto a considerar es 
que, para que mantengan su efectividad, los 
microorganismos deben de mantenerse en una 
cierta concentración, comúnmente por arriba de 
un millón de bacterias por gramo de suelo [16]. 

Es cada vez más reconocido que las 
formulaciones microbianas que contienen 2 o 
más microorganismos son más efectivas que 
aquellas que contienen una sola cepa [20,21]. 
En particular, las formulaciones que contienen 
3 o más cepas microbianas se consideran como 
formulaciones multiespecies y cuando estas 
formulaciones son diseñadas considerando 
varios estudios adicionales a las formulaciones 
compuestas con una sola cepa microbiana, se 
denominan inoculantes de segunda generación 
[20,22]. Por ejemplo, se realizan estudios de 
compatibilidad de las cepas, se analiza su 
tolerancia a diversos tipos de estrés; como la 
desecación o la salinidad, se estudia también su 
dinámica de población en interacción con las 
plantas cuando están en consorcio y se realiza 
una caracterización molecular. En la actualidad, 
cada vez más formulaciones multiespecies de 
segunda generación se están reportando, 
especialmente aquellas dedicadas a la 
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promoción del crecimiento de plantas 
[21,23,24]. P. putida KT2440 también ha sido 
incluida en formulaciones multiespecies, 
observando un efecto promotor mejor en el 
crecimiento de plantas cuando las bacterias 
están en consorcios. A continuación, se 
muestran algunos ejemplos: 

Ejemplo 1. En el 2021, Capilla-Otero sustentó 
que, el efecto promotor de crecimiento de P. 
putida KT2440 al incluirla dentro de un 
consorcio en forma de multiinoculante y al 
evaluarla individualmente al inocularse en el 
sistema radicular de Lactuca sativa L. [25]. 
Esta bacteria presentó la mayor capacidad de 
adhesión con una población promedio de 106 
UFC/gV, mientras que la del consorcio fue 
menor 105 UFC/ gV. También tuvo una 
densidad de colonización adecuada (106 
UFC/gV) a las 24, 60 y 90 horas post-
inoculación, siendo similar a lo reportado en las 
plantas de maíz azul [17,26]. Con la 
inoculación de esta cepa, se obtuvieron los 
mayores valores de peso seco tanto de la parte 
aérea como de la raíz. Además, la intensidad de 
su efecto individual fue similar o comparable 
con el del multiinoculante. 

Ejemplo 2. En el documento de patente 
WO2017037501A1 "Formulación 
multiespecies para mejorar el crecimiento de 
plantas de zonas semidesérticas" [27], se 
contempla el desarrollo de un inoculante 
multiespecies que consta de (1) 
Microbacterium sp. UAPS01200 (RhPf3) 
aislado de la rizósfera de Pseudomitrocereus 
fulviceps; (2) Microbacterium sp. UAPS01203 
(4MePi8) aislada de la zona epífita de maíz y 

(3) Pseudomonas putida KT2440 aislada de 
tomate; para estimular el crecimiento de plantas 
de zonas semidesérticas y de plantas como el 
maíz y el tomate en zonas con escasez de agua. 
A pesar de que P. putida KT2440 no es la 
bacteria que tolera a la desecación de forma 
tradicional, es capaz de entrar a un estado de 
dormancia para poder resistir periodos largos de 
desecación [28], lo que la hace una excelente 
candidata para estar dentro de esta formulación 
destinada para promover el crecimiento de 
plantas en zonas áridas o semidesérticas. Este 
estudio comenzó con 23 bacterias, las no 
compatibles entre sí se descartaron; luego se 
realizaron pruebas de resistencia al secado para 
seleccionar las más resistentes, logrando así la 
formulación EMMIM-2, con tres cepas, que 
estimula efectivamente el crecimiento del 
cactus globoso (E. platyacanthus); planta 
conocida como biznaga. De acuerdo con los 
resultados, se observó que la germinación y 
brotación de las plantas inoculadas con 
EMMIM-2 (86 ± 5.47) es significativamente 
mayor que las no inoculadas (60 ± 5.30), de 
igual forma esta tendencia se determinó en la 
longitud de la raíz de los cactus (1.87 cm ± 
0.58), en comparación con las plantas control 
(1.17 cm ± 0.4) y en el peso fresco de los 
nopales (0.26 g ± 0.06), en comparación con el 
control (0.05g ± 0.09). 

Ejemplo 3. La patente MX2015014804 (A) 
[29], publicada el 20 de abril del 2017; divulga 
un método económico y eficiente, para obtener 
plantas de papa sanas, libres de contaminación. 
Primero, se inducen los brotes bajo condiciones 
de obscuridad, 70% de humedad relativa (HR), 
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y temperatura de 30 °C; después, se extraen 
para ser inoculados con una mezcla de tres 
bacterias benéficas productoras de sustancias 
inhibitorias contra patógenos (EMMIM-5: 
conformado por Gluconacetobacter 
diazotrophicus PAI5T, P. putida KT2440 y 
Sphingomonas sp. OF178) y finalmente, se 
colocan en frascos con vermiculita estéril, 
donde crecen bajo condiciones de cámara de 
plantas, para posteriormente ser trasplantadas a 
macetas en condiciones de invernadero o bien 
ser cultivadas en campo. Como resultado, se 
observó que las plantas no inoculadas fueron 
más susceptibles al ataque por hongos o 
insectos, ya que solo el 40% sobrevivió en 
comparación de las inoculadas, donde el 
porcentaje de supervivencia fue de alrededor 
del 80%. 

Ejemplo 4. De acuerdo con el documento 
MX340596B, “Formulación de un inoculante 

multiespecies para potenciar el crecimiento de 
plantas” [30], se utilizaron 6 cepas bacterianas: 
Azospirillum brasilense Sp7, Burkholderia 
unamae MTl-641, P. putida KT2440, 
Sphingomonas sp. OF 178, G. diazotrophicus 
PAL 5 y Bradyrhizobium sp. MS22, para crear 
un eficaz inoculante que estimula el 
enraizamiento y crecimiento para plantas de 
interés agrícola (EMMIM-1). Su potencial 
como promotor de crecimiento fue evaluado en 
condiciones de macetas y de invernadero. Para 
el primer caso las semillas de maíz fueron 
sumergidas en la suspensión durante una hora y 
después se colocaron en macetas que contenían 
2 L de vermiculita estéril. A los 30 dpi (días 
posteriores a la inoculación), el peso fresco total 

de las plantas inoculadas fue de 12.78 g ± 3.43, 
mientras que el de controles sin inocular fue de 
6.77 g ± 2.55. Para el segundo caso, se usó suelo 
sin esterilizar y variedades maíz que fueron 
inoculadas en la suspensión bacteriana (10% 
UFC/mL de cada especie) y 5 Kg de maíz que 
solo se sumergieron en agua, durante una hora. 
Como resultado se observó que las mazorcas de 
plantas inoculadas (16.43 cm ± 1.97) son de 
mayor tamaño al de las plantas control (7.53 cm 
± 1.81); el rendimiento total de mazorca fue 
mayor para el tratamiento inoculado con 
EMMIM-1 (771.3 Kg) en referencia al 
tratamiento sin bacterias (144.64 Kg). También 
el inoculante multiespecies EMMIM-1 fue 
evaluado en plantas de frijol negro criollo 
donde se observaron resultados del doble de 
rendimiento y en papa de la variedad Atlantic, 
donde se obtuvo el mayor tamaño y cantidad de 
papas. 

Sin embargo, a pesar de sus características 
benéficas P. putida KT2440 presenta 
dificultades para tolerar procesos de 
desecación, tanto en condiciones de 
liofilización como en condiciones de 
desecación ambiental [31]. Esto significa que si 
ocurre una sequía en alguna fase previa a la 
colonización; la supervivencia de la bacteria 
declina, siendo esto una limitante para ejercer 
sus beneficios [16]. Sin embargo, para 
sobrevivir a esta condición adversa, la cepa 
KT2440 es capaz de usar otra estrategia que 
involucra entrar a una fase de dormancia de la 
cual regresa cuando las condiciones son de 
nuevo amigables [28,32,33]. 
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Análisis de genes relacionados con la 
promoción de crecimiento en plantas en P. 
putida BIRD-1, una cepa cercanamente 
relacionada a P. putida KT2440 

Más recientemente, una cepa cercana a P. 
putida KT2440, denominada P. putida BIRD-
1, fue aislada con propiedades aparentemente 
mejor desarrolladas para promover el 
crecimiento de plantas [34]. Con esta cepa se 
realizó un análisis genómico en relación con sus 
propiedades PGPR; y de acuerdo con el 
documento de patente EP3670647A1, en las 
cepas capaces de producir compuestos 
estimulantes del crecimiento vegetal, se han 
identificado genes implicados en la 
solubilización del fosfato orgánico e 
inorgánico, en la producción de sideróforos 
como la pioverdina y en la síntesis de 
fitohormonas como el IAA. Para probar el 
efecto estimulante de BIRD-1 sobre el 
crecimiento de raíces de maíz, se depositaron 
semillas esterilizadas sobre la superficie de una 
placa de agar agua inoculada o no con P. putida 
BIRD-1 (106 UFC cm-2 de superficie de la 
placa). Esto resultó en un mayor desarrollo de 
raíces primarias y secundarias en semillas 
germinadas con bacterias que sin ellas. 
También, se determinó el crecimiento de la 
parte aérea de las plantas midiendo su tamaño, 
y se observó que las plantas que crecían en 
suelos inoculados con P. putida eran más 
grandes que las que no. Es interesante como 
esta cepa muestra una alta homología y sintenia 
con el genoma de KT2440, ya que comparten 
alrededor del 80% de todos sus genes. Será 
interesante conocer si esta cepa es mejor para 

sobrevivir a la desecación en comparación con 
P. putida KT2440. 

 

Mecanismos de promoción de crecimiento 
vegetal 

El gran desafío restante para el uso de las PGPR 
en los sistemas agrícolas, es descifrar qué 
mecanismos ejecuta la bacteria para favorecer 
la fitoestimulación y decidir qué tipo de 
microorganismo es mejor usar con qué planta 
en una situación determinada. Existen 2 tipos de 
mecanismos implicados en la promoción de 
crecimiento: los directos e indirectos [5]. 

Los primeros, promueven el crecimiento al 
facilitar la adquisición de nutrientes o al 
modular los niveles de hormonas vegetales, 
entre los que destacan la fijación de nitrógeno, 
la solubilización de fosfatos, la producción 
vitaminas y de fitohormonas (auxinas, 
giberelinas, citocininas) [35]. Mientras que los 
otros, promueven la protección vegetal contra 
patógenos ya sea por la producción de 
sustancias inhibitorias como enzimas líticas, 
antibióticos, cianuros, sideróforos o 
bacteriocinas, en un mecanismo conocido como 
biocontrol [36], o bien por el 
desencadenamiento de una respuesta de defensa 
protectora mediante el mecanismo de 
resistencia sistémica inducida (ISR) o adquirida 
(SAR) [37,38]. Recientemente, se detectó la 
producción de ACC desaminasa en P. putida 
KT2440; sin embargo, esta molécula presenta 
un efecto negativo en la germinación de arroz 
en situaciones de elevada concentración celular 
[39]; por lo que será importante evaluar los 
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efectos en el crecimiento de otras plantas 
asociados con este mecanismo. 

Es importante destacar que, aunque mediante 
análisis bioinformático se han encontrado 
varias características de promotor de 
crecimiento en P. putida KT2440 [7], no todas 
han sido exploradas de forma experimental 
(Tabla 1). 

Algunas características PGPR determinadas de 
forma experimental se muestran a 
continuación. Molina y cols., (2017) exploraron 
la producción de compuestos de tipo indol, la 
solubilización de fosfato y síntesis de 

sideróforos [26]. Estos parámetros también se 
exploraron por Costa-Gutierrez y cols., (2020) 
[17]; y de acuerdo con los resultados, se 
observó una mayor producción de compuestos 
de indol en condiciones no salinas (23.40 ± 
9.10) que en las salinas (19.4 ± 0.90), la misma 
tendencia tuvo la síntesis de sideróforos en 
condiciones no salinas (19 ± 0.10) y en las 
salinas (2 ± 0.05), mientras que la 
solubilización de fosfatos se mantuvo en el 
mismo rango (1.14 ± 0.01). Esto demuestra que, 
a pesar de tolerar la sal, P. putida KT2440 
prefiere condiciones no salinas para promover 
el crecimiento vegetal. 

Tabla 1A. Mecanismos implicados en la promoción del crecimiento de plantas detectados por vía 
bioinformática y experimental. 

 Características PGPR 
encontradas en el genoma de 

P. putida KT2440 

Características PGPR 
encontradas vía experimental 

para P. putida KT2440 
Producción de 
sideróforos 

Si (7) Si (17,26) 

Ácido indol 
acético 

Si (7) Si (17,26) 

ACC 
desaminasa 

Si (7) Si (39) 

Síntesis de 
acetoína y 2,3-
butanodiol 

Si (7) No 

Respuesta 
mediada por 
ácido salicílico 
(SAR) 

Si (7) No 

Respuesta 
mediada por 
ácido 
jasmónico 
(ISR) 

Si (40) Si (40,41) 

Solubilización 
de fosfatos 

No Si (17,26) 
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Así es como queda comprobado 
experimentalmente que P. putida KT2440 
podría estar utilizando estos 3 mecanismos para 
favorecer la fitoestimulación en este caso de 
maíz y soja. Aunque un cuarto mecanismo 
podría estar implicado según Planchamp y 
cols., (2015) [40], quienes demostraron que P. 
putida KT2440 aumenta la biomasa de las 
plantas de maíz var. Jubileo, mediante el 
desencadenamiento de una respuesta ISR, que 
fue eficiente para contrarrestar el hongo 
Colletotrichum graminicola, agente causal de 
antracnosis en el maíz que conduce a 
importantes pérdidas económicas [42]. Este 
mecanismo se propuso como resultado de un 
análisis transcripcional que reveló la expresión 
de algunos genes implicados en la señalización 
dependiente de JA y ABA, responsables de la 
formación de raíces secundarias [40]. Mientras 
que los genes relacionados con la vía de la 
auxina y el etileno solo se activaron en las 
hojas, pero no en las raíces. Además, un estudio 
previo ya había demostrado que P. putida 
KT2440 podía inducir resistencia sistémica, 
pero en plantas de Arabidopsis, contra el 
patógeno Pseudomonas syringae pv. tomate 
DC3000 [41] y que la estimulación de la 
respuesta de defensa del maíz depende de 
algunos compuestos exudados por las raíces 
denominados benzoxazinoides [43]. 

La salinidad es una condición donde el agua no 
está disponible, similar a lo que ocurre en 
desecación [44]. A pesar de que los resultados 
experimentales han indicado que P. putida 
KT2440 produce menor cantidad de sideróforos 
e indoles bajo condiciones de salinidad [17], se 

ha observado que esta bacteria es capaz de 
promover el crecimiento de las plantas en 
condiciones salinas y en otras condiciones 
adversas de baja disponibilidad de agua 
[8,17,26,27]. Además, se ha registrado que 
otras cepas de P. putida pueden estimular el 
crecimiento de plantas a pesar de estar en 
entornos salinos, como por ejemplo la cepa 
UW4, que mejora el crecimiento de canola, al 
reducir la síntesis de etileno mediante la 
actividad de ACC desaminasa en condiciones 
salinas [45], la cepa GAP-P45, donde a través 
de EPS alivia el estrés por sequía y aumenta el 
crecimiento de plantas de maíz y girasol [46] y 
la cepa Rs-198, que aumenta la prolongación de 
las raíces del algodón, mediante la síntesis de 
IAA [47]. 
 

CONCLUSIÓN 

En esta revisión, se muestra que P. putida 
KT2440 posee los genes relacionados con la 
fitoestimulación; sin embargo, de forma 
experimental esa promoción de crecimiento 
solo se ha demostrado en algunas plantas como 
el maíz, la biznaga y la papa. Aparentemente, 
esa fitoestimulación ocurre mediante una 
combinación de mecanismos que incluyen la 
producción de compuestos de indol, la 
solubilización de fosfato, la síntesis de 
sideróforos y la respuesta de defensa de tipo 
ISR. 

A pesar de que dos de los mecanismos son 
disminuidos en condiciones de salinidad, es 
interesante como esta cepa presenta un efecto 
promotor de crecimiento frente a condiciones 
adversas o extremas, como por ejemplo 



AyTBUAP 8(31):80-94 
Vázquez y Muñoz-Rojas, 2023 

 

89 

Artículo de revisión 

condiciones salinas y altas temperaturas. 

Hay varias patentes que se han propuesto donde 
P. putida KT2440 está implicada, 
especialmente en formulaciones multiespecies. 
De esta forma, los resultados nos alientan a 
utilizar esta bacteria por sí sola o como parte de 
un consorcio en la formulación de inoculantes 
para mejorar el rendimiento de los cultivos 
agrícolas, aprovechar las zonas de los suelos 
estresadas por sequías o sales y reducir la 
destrucción de bosques autóctonos por cultivos 
agrícolas. 
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