
 

1 
 

DESARROLLO DE MICROECONOMÍAS REGIONALES EN 
LA PRODUCCIÓN DE ACEITES ESENCIALES 
COSECHADOS EN SUELOS MINEROS 
 

Producto 9: Informe de mecanismos de interacción 
planta/microorganismo 
A. Saran  
V. Imperato 
 L. Fernandez  
F. Vannucchi ,  
N. M. Steffanie d’Haen 
L. J. Merini 
P. Gkorezis  
J. Vangronsveld  
S. Thijs 
 

2021  
 



2 

2 

 

Códigos JEL: Q16 
 
 
FONTAGRO (Fondo Regional de Tecnología Agropecuaria) es un mecanismo único de cooperación 
técnica entre países de América Latina, el Caribe y España, que promueve la competitividad y la 
seguridad alimentaria. Las opiniones expresadas en esta publicación son de los autores y no 
necesariamente reflejan el punto de vista del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), del 
Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura (IICA), FONTAGRO, de sus Directorios 
Ejecutivos ni de los países que representan. 
 
El presente documento ha sido preparado por A. Saran, V. Imperato, L. Fernandez , F. Vannucchi 
, N. M. Steffanie d’Haen, P. Gkorezis L. J. Merini, J. Vangronsveld  y S. Thijs 
 
 
Copyright © 2021 Banco Interamericano de Desarrollo. Esta obra se encuentra sujeta a una 
licencia Creative Commons IGO 3.0 Reconocimiento-NoComercial- SinObrasDerivadas (CC-IGO 3.0 
BY-NC-ND) (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/igo/legalcode) y puede ser 
reproducida para cualquier uso no comercial otorgando el reconocimiento respectivo al BID. No 
se permiten obras derivadas. Cualquier disputa relacionada con el uso de las obras del BID que no 
pueda resolverse amistosamente se someterá a arbitraje de conformidad con las reglas de la 
CNUDMI (UNCITRAL). El uso del nombre del BID para cualquier fin distinto al reconocimiento 
respectivo y el uso del logotipo del BID no están autorizados por esta licencia CC-IGO y requieren 
de un acuerdo de licencia adicional. Note que el enlace URL incluye términos y condiciones 
adicionales de esta licencia. 
 
Esta publicación puede solicitarse a:  

FONTAGRO  

Correo electrónico: fontagro@fontagro.org  

www.fontagro.org 

 

http://creativecommons.org/licenses/


 

3 
 

 
 
 

 

Resumen producto 9 ................................................................................... 4 

Phytostabilization of Polluted Military Soil Supported by Bioaugmentation 

with PGP-Trace Element Tolerant Bacteria Isolated from Helianthus 

petiolaris ..................................................................................................... 5 

Bioaugmentation with PGP-trace element tolerant bacterial consortia 

affects Pb uptake by Helianthus annuus grown on trace element polluted 

military soils .............................................................................................. 22 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Tabla de Contenidos 



 

4 
 

 

 

Resumen producto 9 
 
Las investigaciones sobre las diferentes interacciones planta-microorganismos comprometidas 
para el segundo año de proyecto como Producto 9, han sido publicadas como artículos científicos 
en revistas internacionales especializadas. A partir de estos estudios, profundizamos los 
conocimientos sobre la interacción entre H. petiolaris y sus microorganismos asociados 
(interacción planta-microorganismos). Esto no solo constituye un insumo esencial para 
comprención de dichos mecanismos, sino la base científica necesaria para la toma racional de 
deciciones en futuros ensayos de microcosmos, escalados a campo y la consolidación del banco 
de cepas sobre el que avanzar en formulación de bioinsumos. 
A continuación, se presentan ambos artículos, como entregables del Producto 9 comprometido 
para esta actividad. Considerando que los artículos han sido publicados en inglés y a fin de facilitar 
la difusión de nuestros resultados en el marco de FONTAGRO, incorporamos sus respectivos 
resúmenes en español. 
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Phytostabilization of polluted military soil supported by 
bioaugmentation with PGP-Trace element tolerant 
bacteria isolated from Helianthus petiolaris. 
 
El plomo (Pb) y el cadmio (Cd) son los principales contaminantes ambientales siendo la 
acumulación de estos elementos en suelos y plantas de gran preocupación en la producción 
agrícola debido a sus efectos tóxicos sobre el crecimiento de los cultivos. Además, estos 
elementos pueden entrar en la cadena alimentaria y afectar gravemente tanto la salud humana 
como animal. La bioaumentación con bacterias promotoras del crecimiento de las plantas (PGPB) 
puede contribuir a un enfoque de remediación eficaz y respetuoso con el medio ambiente, 
mejorando el desempeño de la planta, la supervivencia y promoción de la fitoestabilización o 
extracción de elementos en condiciones tan duras como lãs que presentan los suelos mineros. 
En este trabajo aislamos y caracterizamos bacterias asociadas a raíces tolerantes a Pb y Cd de 
Helianthus  petiolaris, capaces de crecer en un suelo contaminado con Pb / Cd para desarrolar 
inoculantes que puedan promover el crecimiento de las plantas y también mejorar la eficacia de 
fitoestabilización o fitoextracción. De la especie de plantas aromáticas H. petiolaris se aislaron 
ciento cinco cepas bacterianas, pertenecientes a ocho especies diferentes, endofíticas y 
rizosféricas tolerantes a oligoelementos. La mayoría de las cepas mostraron múltiples 
capacidades PGP, capacidad para inmovilizar oligoelementos en su pared celular y promoción de 
germinación de semillas. Las especies Bacillus paramycoides ST9, Bacillus wiedmannii ST29, 
Bacillus proteolyticus ST89, Brevibacterium frigoritolerans ST30, Cellulosimicrobium cellulans 
ST54 y Methylobacterium sp. ST85 fueron seleccionados para realizar ensayos de bioaumentación 
en microcosmos de invernadero. Después de 2 meses, las plántulas de girasol (H. annuus) 
cultivado en suelo contaminado e inoculado con B. proteolyticus ST89 produjo 40% más de 
biomasa, en comparación con las plantas de control no inoculadas y acumuló un 20% menos de 
Pb y un 40% menos Cd en las partes de la planta aérea. Por el contrario, B. paramycoides ST9 
aumentó la bioacumulación factor (BAF) de Pb tres veces y de Cd seis veces, sin inhibir el 
crecimiento de la planta. Nuestros resultados indican que, dependiendo de la cepa, la 
bioaumentación con bacterias beneficiosas específicas puede mejorar el crecimiento de las 
plantas y reducir la movilidad de los oligoelementos o mejorar la absorción de los oligoelementos. 
 
 
 
Palabras Clave: Bioaumentación, bacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPB), 
oligoelementos, Pb y Cd, suelo contaminado, fitoestabilización 
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Bioaugmentation with PGP-trace element tolerant 
bacterial consortia affects Pb uptake by Helianthus 
annuus grown on trace element polluted military soils 

 
En este estudio, buscamos componer consorcios de bacterias promotoras del crecimiento vegetal 
(PGP) y tolerantes a oligoelementos, para mejorar el crecimiento de las plantas e inhibir la 
absorción y translocación de oligoelementos, permitiendo eventualmente el cultivo de cultivos 
lucrativos en suelos contaminados con oligoelementos, reduciendo los riesgos de entrada de 
estos elementos en la cadena alimentaria. Girasol (Helianthus annuus L.) se cultivó en dos suelos 
militares contaminados (MS1 y MS2) en microcosmos de invernadero y se inoculó con tres 
consorcios bacterianos diferentes (C1, C2, C3). El crecimiento y estado fisiológico del las plantas 
no se vieron afectados durante el experimento con la inoculación. Después de 2 meses, las plantas 
fueron cosechadas. El consorcio C2 y C3 disminuyó la bioacumulación en los brotes, de Pb en un 
80% a un 85%, respectivamente cuando las plantas se cultivaron en el MS1,  incluso a 
concentraciones por debajo del límite de detección en plantas cultivadas en MS2. Las diferencias 
en la captación y la localización (sub) celular de Pb y Cd en aislados bacterianos seleccionados 
fueron investigadas in vitro mediante TEM-EDX. La absorción de Pb se observó mediante cultivos 
de Bacillus wiedmanni ST29 y Bacillus paramycoides ST9. Mientras que la adsorción en la pared 
celular bacteriana fue observado por Bacillus paramycoides ST9 y la retención en la matriz 
extracelular por Cellulosimicrobium cellulans ST54. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Palabras Clave: 
Cultivo comercial, inoculación,  suelos contaminados 
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