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CAPACIDAD ENDOFITICA DE BACTERIAS RIZOSFERICAS DEL GENERO
BACILLUS EN TOMATE (SOLANUM LYCOPERSICUM)

ENDOPHYTIC CAPACITY OF RHIZOSPHERIC BACTERIA OF THE GENUS
BACILLUS IN TOMATO (SOLANUM LYCOPERSICUM)

Palabras indice adicionales: Promocion de crecimiento, bacterias endoéfitas

RESUMEN

Las bacterias enddfitas son descritas como promotoras del crecimiento vegetal y
mejoran la resistencia de la planta a condiciones de estrés bidtico y abidtico. Estas
bacterias estimulan el crecimiento de plantas a través de movilizacion de nutrientes,
fijacion bioldgica de nitrogeno y solubilizacion de fésforo. Ademas, se caracterizan
por residir la mayor parte de su ciclo en los tejidos internos de la planta sin causar
dafos a su huésped. Este trabajo tiene por objetivo evaluar la presencia de distintas
bacterias del género Bacillus en la rizésfera y en tejidos internos de distintas
fracciones de la planta de tomate (Solanum lycopersicum). Se utilizaron cinco cepas
bacterianas rizosféricas del género Bacillus spp. en las que se evalud la capacidad
endofitica desde la inoculacion hasta 42 dias después de la emergencia. Se verifico
la presencia de bacterias en la rizésfera inmediatamente después de la inoculacién
y durante el transcurso del experimento, observandose que las poblaciones de
cepas bacterianas fueron siempre estadisticamente similares. De las bacterias
evaluadas, Bacillus thuringiensis AG-86, y B. safensis cepas AG-91 y AG-92, fueron
reaisladas desde tejido interno de tallo y raiz de tomate y son, por tanto,

consideradas endofiticas.

SUMMARY
Endophytic bacteria have been described as plant growth promoters and can

improve plant resistance to biotic and abiotic stresses. These bacteria can stimulate



plant growth through nutrient mobilization, biological nitrogen fixation and
phosphorus solubilization. Furthermore, they are characterized by residing most of
their cycle in the internal tissues of the plant without causing damage to their host.
The objectives of this work were to evaluate the presence of different bacteria of the
genus Bacillus in the rhizosphere and internal tissues of different fractions of the
tomato plant (Solanum Iycopersicum). Five rhizospheric bacterial strains of the
genus Bacillus spp. were used, and their endophytic capacity was evaluated from
inoculation to 42 days after emergence. The presence of bacteria in the rhizosphere
was verified immediately after inoculation and during the experiment, and it was
observed that the populations were always statistically similar between bacterial
strains. Of the bacteria evaluated, Bacillus thuringiensis AG-86, and B. safensis
strains AG-91, and AG-92 were re-isolated from the internal tissues of tomato stems

and roots and were therefore considered endophytic.

INTRODUCCION

Las plantas pueden desarrollar asociaciones con miembros de su ecosistema para
prosperar en sus entornos naturales. Entre estos, los microorganismos juegan un
rol importante ya que pueden asociarse simbidticamente con las plantas (Imran et
al., 2019).

Entre los microorganismos que pueden desarrollar asociaciones beneficiosas
con las plantas encontramos aquellos que habitan en la rizosfera, area del suelo
que se encuentra unida a la raiz y que se extiende a pocos milimetros de la
superficie del sistema radicular. Estos microorganismos facilitan la absorcion de
nutrientes y agua, producen sustancias que estimulan el crecimiento vegetal, fijan
nitrégeno atmosférico, reducen formas nitrogenadas, solubilizan fosfatos insolubles,
movilizan cationes, mejoran la resistencia de la planta a condiciones de estrés
hidrico y suelos salinos y aumentan la resistencia al ataque de hongos patégenos
(Velasco et al., 2020).

También se encuentran los microorganismos filosféricos, que habitan la
superficie de las hojas, las que proporcionan un habitat natural para su crecimiento
y multiplicacion (Bashir et al.,2022). Estos promueven el crecimiento de la planta de



diferentes formas ya sea mediante la producciéon de hormonas de crecimiento como
acido indol acético (IAA) o a través de la fijacion de nitrégeno (Carvalho et al., 2020).

Por otra parte, se encuentran los microorganismos endofitos, que son los que
habitan el interior de diferentes tejidos de la planta como raices, tallos y hojas. Es
en este habitat donde pueden intercambiar nutrientes, producir sustancias que
estimulen el crecimiento vegetal o promover mecanismos de defensa contra
patdégenos invasores (Londofio y Quintero 2015). Los enddfitos colonizan el interior
de las plantas sin causarles dafo aparente por lo que pueden pasar parte o la
totalidad de su ciclo de vida en su interior forma asintomatica (White et al., 2019).

Entre los microorganismos endéfitos se encuentran hongos y bacterias. Los
hongos son organismos eucariontes, que pueden asociarse a plantas influyendo
positivamente en la fisiologia y en el desarrollo de estas (Mirabal y Ortega,2008).
Dentro de los hongos enddfitos los mas reconocidos son los hongos micorricicos,
que son enddfitos de las raices y aumentan la capacidad de absorber nutrientes y
agua por la extension de sus hifas y exploracion del suelo. (Camarena,2012).
También existe hongos que colonizan tallos y hojas contribuyendo al crecimiento de
la planta y proteccion frente a plagas y enfermedades (Barra et al., 2021).

Las bacterias endofitas han sido descritas como promotoras del crecimiento de
las plantas y por proteger a su planta huésped contra patégenos, herbivoros y estrés
abidtico, como sequia, salinidad o contaminacion (Jakub et al.,2020). Estas
bacterias confieren mayores ventajas ecoldgicas a la planta que las poblaciones
bacterianas que colonizan en forma epifita (Sanchez et al., 2018). Se ha descrito
que estimulan el crecimiento de plantas a través de la movilizacion de nutrientes,
por ejemplo, mediante fijacién biolégica de nitrégeno y solubilizacién del fosforo,
producen numerosos reguladores del crecimiento vegetal y enzimas que confieren
resistencia a factores abiéticos (Langner et al., 2018; Pérez et al., 2013), protegen
las plantas de fitopatdgenos mediante control o inhibicién de estos, asi como por
mejorar la estructura del suelo, los procesos de biorremediacion de los suelos
contaminados por el secuestro de metales pesados téxicos y degradan compuestos
xenobioticos dentro de los tejidos vegetales (Pérez et al., 2013). Las bacterias
enddfitas se caracterizan por residir la mayor parte de su ciclo en los tejidos internos



de la planta sin causar dafio a su huésped, formando pequefos agregados
dispersos en los tejidos/ érganos de la planta donde ocurre el intercambio de
nutrientes, promoviendo la actividad metabdlica del microorganismo y, a su vez,
mejora el desempefio de la planta hospedante (Franco et al., 2021).

En estudios realizados por (Sanchez et al.,2018) se describieron diferentes
bacterias endofitas de la raiz en lineas de maices tolerantes y susceptibles a sequia
y se identificaron tres grupos de bacterias enddfitas. En el primer grupo,
categorizado como altamente frecuentes, se encontraron Bacillus subtilis, Bacillus
megaterium y Pseudomonas geniculata. En el segundo grupo, llamado frecuentes,
se encontrd Bacillus firmus, Pseudomonas hibiscola y Sinorhizobium meliloti.
Mientras que, en el ultimo grupo, de baja frecuencia, se encontraron Acinetobacter
soli y Stenotrophomonas maltophila.

En otro estudio, realizado por Regueira (2018) en enddfitos promotores del
crecimiento vegetal del tomate, se identificaron bacterias pertenecientes a los
géneros Bacillus, Microbacterium, Micrococcus y la especie Paenibacillus polymyxa.

La Facultad de Agronomia cuenta con una coleccién de bacterias promotoras
de crecimiento vegetal que han sido validadas en cuanto a su efecto de biocontrol
y/o promocién de crecimiento de la planta a partir de la nutricion y las hormonas.
Estas han sido aisladas desde la exorizosfera, endorizésfera y rizoplano, y han sido
identificadas en su mayoria como pertenecientes a los géneros Bacillus y
Pseudomonas (Sepulveda, 2013; Reyes et al., 2019; Cedefo et al., 2018), sin
embargo, se desconoce su habilidad endofitica.

El tomate es la hortaliza mas cultivada en el mundo, en la ultima década ha
tenido un alza gradual en superficie y produccion (Mufioz, 2021). En Chile el tomate
ocupa el primer lugar en la canasta familiar, es decir es la hortaliza a la que las
familias le destinan mayores recursos siendo el tercer cultivo horticola con mayor
superficie en Chile (Mufioz, 2021). Al ser una hortaliza de trasplante esta sometida
a diversos factores de estrés los cuales pueden ser subsanados con la inoculacion
bacteriana. Existen antecedentes del efecto de bacterias rizosféricas nativas de
Chile en tomate, tanto en la disponibilidad de nutrientes (Reyes et al., 2019) como
en la tolerancia a factores de estrés (Astroza, 2018; Medina, 2017; Rivas, 2017), sin



embrago se desconoce su capacidad de colonizar tejidos de este cultivo. Los
objetivos de este trabajo fueron evaluar la colonizacion de diferentes cepas
bacterianas del género Bacillus en la rizosfera y en los tejidos internos de plantas

de tomate (Solanum lycopersicum).

MATERIALES Y METODOS

Antecedentes generales

Se establecié un ensayo para evaluar la capacidad endofitica y la estrategia de
colonizacion de diferentes cepas de Bacillus spp. en tomate. La multiplicacién de
las bacterias y el re-aislamiento desde tejido vegetal se realizé en el laboratorio de
Bacteriologia de la Facultad de Agronomia. El ensayo en planta se llevé a cabo en
el Fitotron en el edificio Humberto Serri Gallegos de la estacién Experimental “El
Nogal”, de la Facultad de Agronomia, Universidad de Concepcion. Las condiciones
del fitotron fueron: temperatura de 24 + 2 °C, con luz LED para crecimiento
vegetativo y bajo condiciones asépticas.

Material bacteriano

Para la evaluacién de la colonizacion endofitica de bacterias se utilizaron cinco
cepas de bacterias del género Bacillus (Tabla 1), pertenecientes a la coleccion de
microorganismos de la Facultad de Agronomia, Universidad de Concepcion. Las
cinco cepas bacterianas se activaron desde criopreservacion, cultivandolas en
placas Petri con agar nutritivo. Una vez desarrolladas las colonias las cepas fueron
suspendidas homogéneamente en matraces con 30 mL de caldo nutritivo, luego
fueron llevadas a una incubadora a 25 °C, en agitacién, por aproximadamente 48 h.
A partir de cultivo fresco se midié la densidad 6ptica en un espectrofotometro a 600
nm, estandarizando las suspensiones bacterianas a una densidad éptica (DO) de
0,1 (equivalente a 107 UFC mL-') en 100 mL.

Preparacion de material vegetal y sustrato

El ensayo de colonizacion endofitica se realizd en plantas de tomate (Solanum
lycopersicum L.) cultivar Cal Ace® de Anasac. Las semillas de tomate fueron
desinfectadas en etanol al 95% por 30 s y en solucién de hipoclorito de sodio por 90
s seguido de cinco lavados en agua destilada estéril, luego fueron sembradas en



bandejas con sustrato inerte de arena perlita (1: 1) esterilizado en autoclave a 120°C

por 15 minutos. Se sembraron 264 semillas de tomate.

Tabla 1. Cepas de bacterias rizosféricas del género Bacillus utilizadas en este
estudio.

Cepa Especie Hospedero Lugar de Caracteristicas
origen
AG-86 B. Achicoria Selva Negra, Solubilizacion de
thuringiensis  industrial Bulnes fésforo

AG-91 B. safensis Broécoli Coihueco Actividad ACC-
desaminasa

AG-92 B. safensis Apio Coihueco Actividad ACC-
desaminasa

AG-93 B. safensis Aji Coihueco Actividad ACC-
desaminasa

AG-98 B. subtilis Lechuga Coihueco Fijacion de N

Establecimiento del ensayo

El ensayo tuvo un disefio experimental de bloques completos al azar con seis
tratamientos que correspondieron a las cinco cepas bacterianas (Tabla 1) mas un
testigo sin inoculacion bacteriana. La unidad experimental estuvo constituida por
seis plantas de la bandeja, con cuatro repeticiones por tratamiento. Cada bandeja
representd un bloque del experimento

Al momento de la emergencia de plantulas se realizo la inoculacidén. Se evaluo la
capacidad endofitica a los 15, 21, 35 y 42 dias después de la emergencia. En cada
muestreo se utilizé una planta por unidad experimental, ya que las evaluaciones
fueron destructivas.

Evaluaciones

Colonizacion endofitica. Se extrajeron las plantas de tomate de la maceta sin
dafar las raices. Se lavaron las raices en agua potable para lograr extraer la mayor
cantidad de residuos, se separaron cada estructura de la planta, mediante cortes en
raices, tallos y hojas. Las estructuras fueron desinfectadas en etanol 70 % por 15



segundos, luego en hipoclorito de sodio 1,5 % durante tres minutos, nuevamente en
etanol 70 % por 15 s y finalmente se realizaron tres lavados en agua destilada estéril
por 1 minuto cada uno y se dejaron sobre papel absorbente estéril para su secado.
Finalizada la desinfeccion se fragmentaron las estructuras, raiz, tallo y hoja de la
planta con una tijera estéril, se depositaron los tejidos en solucion salina (0,89 %
(p/v) NaCl) estéril, se agitaron en vortex y se dejaron incubar durante 2 h. Se colocé
0,1 mL de la suspension en placas con agar nutritivo estandar para bacterias
(DIFCO) y se distribuy6 con una varilla de vidrio estéril. Parte de la estructura radical
de cada unidad experimental se mantuvo sin desinfeccidn para evaluar la presencia
de las bacterias en la rizosfera. Esta muestra fue depositada en tubos con 10 mL de
solucion salina previamente esterilizada, los que fueron agitados en Vortex por dos
minutos. Luego, se extrajeron 1,5 mL de suspension que fueron transferidos a tubos
estériles. Esta suspension rizosférica fue diluida en solucién salina estéril hasta la
dilucion 103, De esta ultima dilucion se depositaron 0,1 mL sobre Agar nutritivo
estandar en placas Petri la que fue distribuida con una varilla de vidrio.

Todas las placas inoculadas fueron llevadas a incubacion a 25 ° C durante 48 h
o hasta la aparicion de colonias. Una vez cuantificadas las colonias, se multiplico
por la dilucién utilizada y por el factor de dilucion (10) para obtener las unidades
formadoras de colonia (UFC).
Analisis de datos
Las poblaciones de bacterias rizosféricas de las diferentes cepas fueron
comparadas mediante analisis de varianza (P < 0,05), previa comprobacion de los
supuestos. Las UFC de Bacillus fueron comparadas para cada cepa bacteriana y
fraccion de la planta con respecto al tratamiento sin inoculacion mediante un analisis
de t-student (P < 0,05), previa comprobacién de los supuestos del analisis. Todos

los analisis fueron realizados en el software Infostat.

RESULTADOS Y DISCUSION
Se verificd presencia de bacterias en la rizésfera inmediatamente después de la
inoculacion y durante el transcurso del experimento, observandose que las

poblaciones fueron siempre estadisticamente similares entre cepas bacterianas (P



> 0,05). Después de 15 dias de la aplicacion, las bacterias aun estaban presentes
a un nivel cercano a 10° UFC y este valor tendio a disminuir a medida que
transcurrio el tiempo (Figura 1). Las poblaciones rizosféricas dependen de los
exudados secretados por las plantas lo que puede generar que muchas veces las
poblaciones disminuyan o aumenten dependiendo de la especie a la que se asocien
(Doornbos et al.,, 2012). En este estudio las cepas inoculadas habian sido
previamente aisladas desde la rizosfera de otros cultivos (Sepulveda, 2014;

Sepulveda, 2017), lo que pudo dificultar su adaptacion a otros tipos de exudados.

Figura 1. Poblacion de bacterias rizosféricas de diferentes cepas de Bacillus spp.
(AG-86, AG-91, AG-92, AG-93 y AG-98) en la rizésfera de tomates.
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* Lineas verticales representan el error estandar de la media

La presencia de la cepa bacteriana Bacillus thuringiensis AG-86 en hojas, tallos y
raices de S. lycopersicum evaluada a los 15, 21, 35 y 42 dias post-inoculacién se
muestra en la Figura 2. En las primeras tres mediciones no hubo diferencias
significativas entre las plantas sin inoculacion en comparacion con las plantas
inoculadas con AG-86 (P > 0,05). En el dia 42 se observaron diferencias a nivel de
raiz, donde se obtuvo una mayor poblacion de bacterias presentes en las plantas



inoculadas con AG-86 (P< 0,05). La capacidad de colonizacion endofitica y la
relacion endofito-planta dependen de varios factores, como condiciones de
crecimiento, especie y/o variedad del hospedero, capacidad invasiva del aislamiento
utilizado y concentracion y modo de inoculacion del enddfito a la planta (Sanchez et
al., 2017; Ramakuwela et al., 2019).

Figura 2. Unidades formadoras de colonias de la cepa bacteriana endoéfita AG-86
en hojas, tallos y raices evaluada a los 15, 21, 35 y 42 dias post-inoculacion.
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* Indica diferencias significativas segun t-student (P < 0,05).

En el trabajo realizado por Hongwei y colaboradores (2017) indican que las
bacterias endodfitas son capaces de colonizar tanto intracelular como
extracelularmente al interior de las plantas. Ademas, sefalan que, a pesar de haber
sido detectadas en todas las partes de la planta, las raices, al tener contacto mas
intimo con el suelo, pueden funcionar como la primera via para el reclutamiento de
las bacterias endofitas. Los endofitos se pueden clasificar en tres categorias
principales segun el enfoque que adoptan mientras viven dentro de las plantas. Los
enddfitos obligados son microorganismos que no pueden reproducirse fuera del
tejido vegetal y la mayoria de las veces se transfieren a través de semillas en lugar
de desarrollarse en el suelo rizosférico (Hardoim et al., 2015). Los enddfitos
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facultativos son microorganismos que viven libremente en el suelo, pero pueden
colonizar las raices de las plantas, utilizando un enfoque sistematico. Por ultimo, los
enddfitos pasivos son microorganismos que originalmente no tienen la intencién de
colonizar los tejidos de la planta, pero terminan colonizandolos debido a eventos
como heridas en los pelos radiculares (Hardoim et al., 2015).

La presencia de la cepa bacteriana AG-91 en hojas, tallos y raices de S.
lycopersicum evaluada a los 15, 21, 35 y 42 dias post-inoculacion se muestra en la

Figura 3.

Figura 3. Unidades formadoras de colonias de la cepa bacteriana endofita AG-91
en hojas, tallos y raices evaluadas a los 15, 21, 35y 42 dias post - inoculacion.
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* Indica diferencias significativas segun t-student (P < 0,05).

Se observaron diferencias significativas en UFC de AG-91 en los dias 35y 42 de
posterior a la inoculacion (P < 0,05). Si bien en los primeros 21 dias después de la
inoculacién no se detectd diferencia entre las plantas sin inoculacidén y las
inoculadas con AG-91, a partir del dia 35 se observd una mayor poblacién
bacteriana a nivel de tallo, en plantas inoculadas, y al finalizar el ensayo, el dia 42,
la poblacion de bacterias fue mayor en las raices de plantas inoculadas (P < 0,05).

A diferencia de las demas fracciones de la planta, en el tallo de las plantas
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inoculadas disminuyeron las UFC en el ultimo dia de evaluacion, observandose un
aumento en el tallo del control sin inoculacién La colonizacién endofitica del
huésped por parte de las bacterias esta determinada por distintas habilidades de las
bacterias que regulan todo el proceso de colonizacién de las plantas (De Weert et
al., 2002; Rosenblueth y Martinez, 2006). La colonizacién generalmente comienza
desde las raices y requiere el reconocimiento de compuestos especificos en los
exudados de la raiz por parte de las bacterias endofiticas (De Weert et al., 2002;
Rosenblueth y Martinez, 2006). Las plantas producen estos exudados de las raices
para interactuar con las bacterias beneficiosas para su propia ventaja ecoldgica
(Compant et al., 2005).

La presencia de Bacillus safensis AG-92 en hojas, tallos y raices de S.
lycopersicum evaluada a los 15, 21, 35 y 42 dias post-inoculacion, se muestra en la

Figura 4.

Figura 4. Unidades formadoras de colonias de la cepa bacteriana endoéfita AG-92
en hojas, tallos y raices evaluadas a los 15, 21, 35 y 42 dias post- inoculacion.
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* Indica diferencias significativas segun t-student (P < 0,05).

En los primeros 35 dias no se observaron diferencias entre las plantas inoculadas
con AG-92 versus las plantas sin inoculacion. En el dia 42 se determinaron

poblaciones bacterianas significativamente mayores en la raiz de plantas
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inoculadas con AG-92 en comparaciéon con las plantas control (P < 0,05), lo que
indica que la bacteria AG-92 tiene capacidad endofitica en la raiz. Las bacterias
enddfitas pueden actuar directamente sobre el desarrollo y crecimiento de las
plantas mediante la regulacion de fitohormonas asociadas a crecimiento o estrés.
Asimismo, pueden proteger la planta de diversos estreses bioticos, mediante
competencia directa con patégenos por nutrientes (Castro et al., 2022). La cepa AG-
92, ademas de su capacidad endofitica, ha mostrado efectos promotores de
crecimiento en tomate en condiciones de déficit hidrico, logrando mayor desarrollo
aeéreo y mayor volumen de raices debido a su capacidad para producir acido indol
aceético y la enzima ACC-desaminasa (Medina, 2017; Astroza, 2018). El hecho que
AG-92 ademas tenga la habilidad de sobrevivir y colonizar los tejidos de la raiz, le
da una ventaja frente a otros inoculantes ya que podria sobrellevar de mejor manera
la competencia en el suelo y los estreses abidticos a los que esta expuesta (Wang
et al., 2009).

El recuento bacteriano de la cepa AG-93 en tallos, raices y hojas de S.
lycopersicum posterior a su inoculacién se muestra en la Figura 5.

Figura 5. Unidades formadoras de colonias de la cepa bacteriana endoéfita AG-93
en hojas, tallos y raices evaluadas a los 15, 21, 35 y 42 dias post-inoculacién.

4000

3500

N N w
o o)) o
(=] (=] (=]
o o o

UFC bacterias endoéfitas/planta

10 15 20 25 30 35 40 45
Hoja AG-93°' 2% 98SRYSS q& inogtlacion o AG-93
--0-- Tallo control Raiz AG-93 Raiz control
* Indica diferencias significativas segun t-student (P < 0,05).
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Si bien al dia 35 de muestreo se observé una mayor presencia de bacterias en el
tallo, no hubo diferencias significativas (P > 0,05) con las plantas sin inocular,
descartandose la capacidad de colonizacion endofitica de la cepa AG-93 en tomate.

La cepa AG-93 se caracteriza por producir la enzima ACC-desaminasa y AlA
(Astroza, 2018) y es inductora de tolerancia a estrés hidrico y salino en tomate
(Medina, 2017; Astroza, 2018). Es probable que esta cepa, requiera de los
exudados de las raices para producir las enzimas y hormonas, y no cuenta con los
mecanismos para ingresar a la planta de tomate, ya que esta bacteria fue aislada
originalmente de la endorizésfera de lechuga (Sepulveda, 2013; Reyes et al., 2019)
La cepa de Bacillus subtilis AG-98 fue originalmente aislada desde tejido internos
de la raiz de lechuga (Sepulveda, 2014), sin embargo, al igual que AG-93, no fue
capaz de colonizar tejidos de hojas, tallos y raices en tomate durante los 42 dias de
evaluacién, como se muestra en la Figura 6, ya que no hubo diferencias
significativas en las poblaciones de AG-98 entre plantas inoculadas no inoculadas
(P >0,05).

Figura 6. Unidades formadoras de colonias de la cepa bacteriana endoéfita AG-98
en hojas, tallos y raices evaluadas a los 15, 21, 35 y 42 dias post-inoculacién.
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Las bacterias endodfitas son en su mayoria de origen rizosférico pudiendo ingresar
a la planta a través de lenticelas y/o por roturas en las zonas de emergencia de
pelos radiculares (Santoyo et al., 2016), sin embargo, la semilla también ha sido
descrita como una via de transmision vertical de bacterias endéfitas promotoras del
crecimiento (Bergna et al., 2018). Ciertas asociaciones con bacterias enddfitas han
sido capaces de desplazar y evitar la colonizacion por fitopatégenos en tomate.
(Bergna et al.,2018) demostraron que las bacterias endofitas asociadas a la semilla
de tomate son particularmente benéficas y promotoras del crecimiento de la planta.
Los antecedentes descritos de bacterias enddfitas en semilla podrian explicar la
presencia de bacterias en los controles sin inoculacion, a pesar de haber
desinfectado semilla y haber usado sustrato estéril. Sin embargo, la diferencia
significativa entre plantas con y sin inoculacion, permiten confirmar la capacidad de
colonizacion de bacterias rizosféricas promotoras del crecimiento vegetal. Esto
estaria demostrando que el rol promotor de crecimiento y protector para la planta
(Reyes et al., 2019; Medina, 2017) podria estar sucediendo desde tejidos internos
de la planta, en donde las bacterias pueden ademas permanecer protegidas de
factores de estrés y libres de la competencia que imponen las bacterias rizosféricas

y del suelo.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten confirmar la capacidad endofitica de las cepas
rizosféricas Bacillus thuringiensis (AG-86) y Bacillus safensis (AG-92) en raices y
Bacillus safensis (AG-91) en raiz y tallo de tomate a partir de la inoculacion a la raiz.
Las cepas rizosféricas de Bacillus safensis (AG-93) y Bacillus subtilis (AG-98) no

son capaces de colonizar tejidos internos en tomate.
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