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Resumen.

La familia Bromeliaceae es un grupo de plantas que juegan un papel importante en los
ecosistemas tropicales, ya que estas despliegan mecanismos novedosos para sobrellevar la
sequia y la obtencion de nutrientes sin tomarlos del foréfito, tal especializacion requiere de
la asociacion con microorganismos endéfitos que suministran elementos esenciales como el
fosfato. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la diversidad de bacterias endofitas con
capacidad de solubilizar fosfato asociadas a las especies Tillandsia elongata Kunt. y
Tillandsia flexuosa SW. T de un fragmento de bosque seco tropical (bs-T) Las Palomas,
Monteria - Cérdoba. Para ello se obtuvieron bacterias endéfitas de hojas y raices, donde la
densidad poblacional varié entre 0,08x107° y 0,71x102 UFC/mL a las que se les evalud in
vitro la capacidad de solubilizar fosfato sembrandolas en un medio rico en fosfato tricalcico
(NBRIP). Los resultados de la actividad in vitro de la solubilizacion de fosfato mostraron que
de los 48 morfogrupos aislados, 17 presentaron esta actividad solubilizadora, en los que se
encontraron bacterias Gram positivas y Gram negativas, alguno de estos pertenecientes a los
géneros; Klebsiella, Shigella y Bacillus, ademéas se encontraron 7 morfotipos de hongos
enddfitos y 3 de ellos fueron capaces de solubilizar fosfato. Estos resultados proponen que
las especies T. elongata y T. flexuosa, presentes en bs-T contienen microrganismos endofitos

dentro de sus tejidos con capacidad de brindarles factores de crecimiento como el fosfato.

Palabras claves: Endofitos, Epifitas, Factores de crecimiento vegetal, Bromelias.



INTRODUCCION.

A nivel mundial el bosque seco tropical es
considerado como un ecosistema con
prioridad para la conservacion, por sus
altos grados de endemismo y especiacion,
asi como también por estar ubicado en
zonas con presiones antropicas elevadas.
En la actualidad, Colombia posee solo el
1.5% de la cobertura original del bosque
seco tropical del pais (1), convirtiéndose
asi en uno de los 3 ecosistemas mas
degradados, fragmentados Yy menos
conocidos, la destruccion continua del
mismo coloca a las especies que
conforman estos ecosistemas bajo gran
presion por el debilitamiento y pérdida de
habitat, en donde un componente bidtico
importante de estos bosques son las
epifitas vasculares (2), como las
pertenecientes a la familia Bromeliaceae,
que son un grupo de plantas que en
Colombia cuentan con alrededor de 22
géneros representados por cerca de 500
especies (3), de las cuales el 60%
presentan habito epifito por lo cual tienen
un gran valor ecosistétmico ya que
cumplen un papel importante en la
dindmica de nutrientes y aumentan la
eficiencia en la toma de agua de los
fordfitos (4), no obstante debido a la

contaminacién ambiental

sobreexplotacion, disminucion y
fragmentacion de hdbitats, por las
diferentes acciones antropicas (5,6), las
epifitas se encuentran en constante
amenaza por depender estructuralmente

del forofito.

Al estas conformar significativamente la
flora del bosque seco (6) su riqueza y
abundancia en estos ecosistemas tan
disturbados presentan un gran declive, en
el caribe colombiano podemos encontrar
especies amenazadas de la familia
Bromeliaceae pertenecientes al género
Tillandsia (5), debido a que no poseen una
superficie terrestre la obtencion de
nutrientes se realiza por la asociacion con
microorganismos que suministran
elementos esenciales para el crecimiento y
desarrollo vegetal (7), entre estos
microorganismos podemos encontrar a las
bacterias enddfitas que ejercen un papel
crucial en las plantas (8), estas no solo
promueven el crecimiento en las plantas
hospederas (9) sino que también aumentan
la resistencia a enfermedades (10),
contribuyen a la fijacion bioldgica de

nitrégeno (11), solubilizan el fosfato (12).

Entre los elementos mas limitantes para el
crecimiento de las plantas despues del

nitrégeno esta el fosforo, debido a su gran



insolubilidad, para que pueda ser
asimilado se necesita de la produccion de
acidos orgéanicos que permiten la
acidificacion del medio facilitando la
absorcion de este elemento, estos al
presentar carga negativa forman
complejos al quelar los iones metalicos
como el Ca+2, Mg +2, Fe +3y Al+3 que se
encuentran  asociados con  fosforo
insoluble y se transforman en fdsforo

soluble para la planta.(12,13)

Las bacterias mediante reacciones
quimicas son capaces de convertir el
fosfato tricalcico Cas(POa). en fosfato di y
monobasico asimilables para las plantas.
Muchas bacterias utilizan la ruta
metabolica de la glucosa para la
produccion de estos &cidos, provocando la
liberacion del fosforo al medio (13).
Ademas, en condiciones especificas como
la disponibilidad de materia organica,
estiércol, residuos vegetales, se estimula la
produccién de enzimas fosfatasas, ya que
estos componentes protegen las enzimas y
persisten por largos periodos de tiempo,
sin embargo, los cambios bruscos en el pH
pueden llegar a desnaturalizarlas e

inactivarlas (14).

En los ltimos afos los estudios realizados

de bacterias endofitas han sido enfocados

a plantas de interés comercial, como lo es
el pasto, azafran, arroz, café, especies
maderables, entre otros (15). La
informacion sobre la diversidad funcional
de bacterias endofitas asociadas a las
bromelias y como estas pueden intervenir
en el desarrollo y respuesta de las plantas
frente a las diversas condiciones
desfavorables que se presentan en estos
ecosistemas es insuficiente, conociendo la
importancia de las bacterias endofitas
asociadas a las plantas del genero
Tillandsia, el objetivo de esta
investigacion fue evaluar la diversidad de
bacterias endofitas con capacidad de
solubilizar fosfato asociadas a las especies
Tillandsia elongata Kunt. y Tillandsia
flexuosa SW. T en bosque seco tropical,
Corregimiento Las Palomas, Monteria-
Cordoba.

MATERIALES Y METODOS.

Esta investigacion es de tipo experimental
y se realizd en dos fases, una de campo y
una de laboratorio, para la segunda fase se
realizo el aislamiento de las muestras, asi
como también los ensayos in vitro de la
capacidad solubilizadora de fosfato de los

aislados.



Fase de campo.

Se llevo a cabo la identificacion del sitio
de muestreo y la recoleccion del material

vegetal.
Identificacion del sitio de muestreo.

La seleccion del sitio de muestreo se
realiz6 mediante la observacion,
de del

Tillandsia en un fragmento de bs-T,

en

busqueda especies género

ubicado en la finca Palmeras en el
corregimiento Las Palomas, Monteria
Cordoba, a N 08°31° 32.3” y W 0,76° 05’

48,5”. Con una temperatura promedio de

27° C y una precipitacion anual promedio
de 1200 mm. (Figura 1).

Muestreo.

Se realiz6 un muestreo aleatorio, en época
seca, en tres arboles pertenecientes a la
familia Meliaceae, los cuales se ubicaban
en el borde del fragmento; en cada sitio
con ayuda de un baja ramas se recolectaron
seis plantas completas divididos en tres
estratos verticales (Dosel alto, dosel medio
y tronco) en cada uno de los estratos se
tomo un individuo de la especie Tillandsia

elongata Kunth y Tillandsia flexuosa Sw.
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Con relacion a la posicion en el fordfito las
plantas pertenecientes a ambas especies
que se tomaron en el tronco se encontraban
a una altura promedio de 2 metros,
mientras que las que se encontraban en el
dosel medio y superior se tomaron a una
altura media de 4 y 6 metros
respectivamente. Para la seleccion de los
individuos se tuvo en cuenta que las
plantas se encontraran en estadio adulto,
en buen estado y que no presentaran
ningun signo de enfermedad. Se obtuvo un
total de 18 individuos en los tres arboles,
nueve pertenecientes a la especie T.
elongata y nueve pertenecientes a la
especie T. flexuosa, ademas se realizo la
toma de dos individuos de forma aleatoria,
uno de cada especie para su posterior
identificacion.

Las muestras obtenidas se almacenaron y
etiquetaron por su posicion en el dosel,
foréfito y especie a la que pertenecia,
fueron transportadas al laboratorio de
Microbiologia de la Universidad de
Cordoba para el aislamiento e
identificacion de bacterias endofitas, de
igual manera se realizd la identificacion
taxondmica  del  material  vegetal
recolectado en el herbario de la
Universidad de Cordoba.

Fase de laboratorio.

Se realizd el aislamiento de bacterias
enddfitas utilizando la  metodologia
propuesta por Chaudhry et al., 2016 (16) a
las que se evalu6 la capacidad de
solubilizar fosfato in vitro, sembrandolas
NBRIP,

metodologia propuesta por Nautiyal en

en  medio siguiendo la
1999 (17), para la identificacion de los
aislados se realizd segun protocolo

propuesto por Alvarez et al., 2014 (18).
Aislamiento de bacterias endofitas.

Las plantas colectadas fueron sometidas a
un proceso de desinfeccion superficial.
Hojas y raices fueron cortadas de cada
planta, se tomo 7gr de hoja 'y 1 gr de raiz,
para cada tejido se realizo la desinfeccion
superficial con base en la metodologia
propuesta por Chaudhry et al., 2016 (16),
las muestras vegetales fueron limpiadas
con agua, seguidamente se lavaron tres
veces con agua destilada estéril, luego
fueron sumergidas y agitadas en alcohol al
70%. Posteriormente, se sumergieron en
hipoclorito de sodio al 5,25% con una gota
de tween 80, por ultimo, se lavaron tres
veces con agua destilada estéril, para
confirmar la efectividad de la desinfeccion
superficial, se tom6 una alicuota del ultimo

lavado de cada una de las muestras y se



sembré en el agar R2A, fue incubado a
28°C por 72 horas. La efectividad de la
desinfeccion se evidencid por la ausencia

de microrganismos en las cajas de Petri.

A partir de la desinfeccion superficial
efectiva, cada tejido fue colocado en un
plato de porcelana y macerado con
nitrégeno liquido hasta obtener una mezcla
homogénea, posteriormente de cada
homogeneizado se realizaron diluciones
seriadas con base 10(10%, 102, 103, 10,
107°) que fueron sembradas en R2A por el
método de difusion en superficie por
duplicado en cajas de Petri utilizando el
medio R2A e incubadas a 28°C por 72
horas. La densidad poblacional de
bacterias por tejido se estimd por conteo
directo de wunidades formadoras de
colonias (UFC/ml), se observaron vy
seleccionaron colonias a partir de
caracteristicas como color, forma, borde,

elevacion y tamafo.

Los morfotipos se purificaron en agar R2A
para su posterior evaluacion in vitro de la

capacidad solubilizadora de fosfato.

Evaluacion in vitro de capacidad de
solubilizacion de fosfato.

Se realiz6 una evaluacion cualitativa de
solubilizacion de fosfato siguiendo la
metodologia propuesta por Nautiyal, 1990

(17) cada aislado fue sembrado por
puncion e incubado en medio NBRIP
solido compuesto por: Glucosa, CasPOs,
MgCl, 6H20, KCI, (NH4)2, SO4 y agar.
Cada morfotipo se sembré e incubo
durante 7 dias a 28°C. La capacidad de
solubilizar fosfatos se determind por la
formacion de halo transparente visible
alrededor y debajo de la colonia. El
pardmetro que se tuvo en cuenta para
seleccionar las cepas con capacidad
solubilizadora, fue el indice de
solubilizacion (1S) (suma didmetro de la
colonia y el halo dividido por el diametro
de la colonia).

Todos los ensayos se hicieron por

duplicado.

Identificacion de los aislados con

capacidad de solubilizar fosfato.

Para la identificacion de aislados de
bacterias endofitas con actividad positiva
para la solubilizacién de fosfato se realizd
tincion de Gram, tinciobn de esporas,
pruebas bioquimicas, como reaccion en
medios TSI (Triple Azlcar Hierro),
Lisina- 7 hierro, SIM, Citrato de Simmons,
catalasa, oxidasa, agar Cetrimide y el kit
API 20 E (Biomerieux).
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RESULTADOS.

Aislamientos obtenidos y densidad
poblacional

Se obtuvieron 378 microorganismos
endofitos aislados de las especies T.
elongata y T. flexuosa, los cuales fueron
agrupados en 48 morfogrupos de bacterias
endofitas. Los aislados se nombraron de
acuerdo a su ubicacion en los diferentes
estratos del foréfito, la especie y el tejido
vegetal al que pertenecian acompafiado de

un ndmero.

La densidad poblacional de los
microorganismos endofitos varid entre
0,08x10° y 0,71x102 UFC/mL donde en
las hojas de la especie T. flexuosa se
observo una menor densidad poblacional
en relacion a las hojas de la especie T.
elongata, no obstante, las raices de T.
densidad

poblacional mayor a la de las hojas en

elongata  presentaron  una

ambas especies vegetales.

UFC

0,3

Con respecto a la ubicacién de la planta en
el forofito, la densidad poblacional fue
muy similar en los tres estratos, se destaca
que la mayor densidad poblacional se
encontré en las plantas ubicadas en el

dosel alto y dosel medio. (Figura 2).

La prueba de Shapiro.Wilk, arroja un p-
valor=0.8485>0.05, lo que indica que con
una confianza del 95% los residuales
siguen una distribucion normal, es decir
que la densidad de microorganismos
enddéfitos se comportan de manera normal
en los diferentes estratos evaluados, de
igual forma la prueba de Levene, arroja un
p-valor=0.7437>0.05, lo que indica que
con una confianza del 95% las varianzas

son homogéneas.

0,67

0,31

I
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Figura 2. Densidad poblacional de microorganismos endofitos aislados de la especie T.

elongata y T. flexuosa.



Suma de Gl Cuadrado Razon-  Valor-P

cuadrados medio F
Estrato 0,02 2 0,01 0,75 0,4839
Especie 0,01 1 0,01 0,49 0,4902
Tejido Vegetal 4,1x1073 1 4,1x1073 0,31 0,5816
Estrato: Especie 4,2x1073 2 2,1x10°3 0,16 0,8553
Estrato: Tejido vegetal 0,06 2 0,03 2,42 0,1106
Especie: Tejido Vegetal 1,8x103 1 1,8x10 0,14 0,7145
Estrato: Especie: Tejido 0,03 2 0,02 0,16 0,3308
Vegetal 0,32 24 0,01
Error
Total 0,45 35
*Confianza del 95%

Tabla 1. Analisis multifactorial de densidad poblacional (UFC) de bacterias endofitas en
funcidn a la posicion de la planta en el forofito, la especie de la planta y el tejido vegetal.

El andlisis multifactorial no encontro
relaciones estadisticamente significativa
entre la densidad poblacional (UFC/mL)
en funcidn a la posicion de la planta en el
fordfito, la especie de la planta y el tejido
vegetal (Tabla 1), lo que sugiere que no
existen diferencias entre la densidad
poblacional de los microorganismos
endofitos y las diferentes variables

evaluadas.




Actividad in vitro de la capacidad de

solubilizar fosfato.

Los resultados de la actividad in vitro de la
solubilizacion de fosfato mostraron que de
los 48 morfogrupos aislados, 17
presentaron esta actividad, en donde la
mayoria correspondieron a bacterias
Gram-negativas (n=9/17), mientras que
los nimeros menores se ubicaron dentro
del de bacterias Gram-positivas (8/17).
Estas y otros morgrupos no identificados,
fueron aisladas de las dos especies
estudiadas, las cuales presentaron una
diversidad similar, puesto que se hall6 una
riqueza de 9 morfotipos en la especie T.
elongata y 8 morfotipos en T. flexuosa
(Figura 3.)

N W b U,
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-

T. Elongata

m Hoja

Entre los microrganismos obtenidos se
encontraron 7 morfotipos de hongos
endofitos y 3 de esos morfotipos fueron

capaces de solubilizar fosfato.

La determinacién de la capacidad de
solubilizacion y la seleccién
semicuantitativa de los microorganismos
con capacidad solubilizadora de fosfato, se
realiz6 basandose por presencia de halos
de solubilizacion y en el indice de
solubilizacion (IS) hallado en medio sélido
NBRIP (Tabla 2). De este modo las
bacterias endofitas aisladas presentaron un
indice de solubilizacion (IS) entre 23y 1,3
considerado aceptable para un
microorganismo  fosfato  solubilizador

segln Otalora et al,,en 2003(19).

T. Flexuosa

Raiz

Figura 3. Numero de bacterias endofitas con capacidad de solubilizar fosfato de acuerdo

al tejido del que se aislaron.



Morfogiupo | IS
M2 2,40
M6 2,25

M18 3,29
M19 3,30
NM20 3,27
M24 3,30
M26 3,55
M29 2,32
M31 3,17
M33 2,29
M35 2,32
M38 3,33
M40 2,33
M41 1,13
M42 1,20
M47 6,60
M49 23,0

Tabla 2. indices solubilizacion de cada uno

de los morfogrupos aislados.

Las colonias bacterianas obtenidas en el
medio solido NBRIP mostraron un color
blancuzco, amarillento y verdoso algunas
con color opaco transparente y de

consistencia mucosa 0 gomoide.

Mediante observacion microscopica se
evidencié que el 38,8% fueron bacilos
Gram-Negativos, el 27,7% cocos Gram-
Positivos, el 222% cocos Gram-
Negrativosy el 11,1% cocobacilo, tambien
encontramos bacterias fermentadoras y no
fermentadoras, de igual forma se
encontraron bacterias con capacidad de

usar el citraro como Unica fuente de

carbono, se identificaron bacterias
endofitas pertenecientes a los phylum
proteobacterias, pertenecientes a los
géneros Bacillus, Shigella, Klebsiella.

Discusion.
Aislamiento y densidad poblacional.

En el presente estudio se evidencia la
presencia de microorganismos endofitos
asociados a la especie T. elongata y T.
flexuosa estos pueden estar involucrados
en el crecimiento vegetal potenciando el
desarrollo de las plantas, proveyendo
nutrientes para que estas puedan subsistir
en ambientes donde la falta de los mismos
es constante como en el bs-T. Actualmente
esta informacion no habia sido reportada
para estas especies vegetales, y ha sido
muy escasa en otras epifitas vasculares
que se encuentran en bosques tropicales,
segun Montora- Barrios en 2015 las
bacterias que residen en los tejidos
internos de la planta, se piensa que son
capaces de modular positivamente la
fisiologia de la planta huésped con mayor
eficacia (20), aunque cabe resaltar que
segun Zhao et al., en 2015 el conocimiento
acerca de las comunidades de
microorganismos endofitos que pueden
estar presentes en estas epifitas vasculares

es escaso, sin embargo la fisiologia de las



plantas del género Tillandsia presentan
una ventaja al estas poseer un gran nimero
de estomas, ademas en su estudio
establece que la superficie de las plantas
(raices, hojas y tallos) son las primeras
zonas donde se albergan  los
microorganismos (21), que segun Liu, et
al., en 2017 esto es un factor esencial para
la entrada de los microorganismos que se
encuentran en el exterior de la planta , esto
representaria una superioridad en la
capacidad de habitar en ambientes
adversos para las bromelias. (7).

Los resultados estadisticos de la densidad
poblacional de bacterias enddfitas con
respecto a su posicion en el foréfito no
presentaron diferencias significativas lo
que es interesante puesto que segln Doty
et al., en 2016 la posicion del material
vegetal en el arbol puede ser un factor que
defina la microbiota endoéfita, por lo que se
esperaria que la densidad poblacional
cambiara segun el estrato evaluado,
teniendo en cuenta que las plantas
estudiadas pueden preferir una posicién u
otra en el forofito, ademas de que factores
como el medio ambiente, interacciones
con otros microorganismos Yy la época
(22), cabe resaltar que las muestras fueron
tomadas en época seca, donde los forofitos

desprenden sus hojas para soportar la

sequia (23), por lo tanto condiciones como
intensidad de la luz y area foliar de los
doseles fueron muy parecidas para las
epifitas presentes.
Aunque no haya diferencias
estadisticamente significativas, la
densidad poblacional de microrganismos
enddfitos fue mayor en el dosel alto. Segln
Liu et al., en 2017 las partes de la planta
que estén en cercania al suelo, por lo
general pueden tener mayor numero
microorganismos (7) esto puede ser
porque estas pueden formar depositos de
materia organica, suelo y agua , debido a
lo anterior se puede inferir que las plantas
que se encuentran en el dosel alto son las
que se encuentran mas alejadas del suelo y
por ello la densidad poblacional de
microorganismos endofitos deberia ser
menor a diferencia de los que estan en el
tronco y en el dosel medio.

De igual manera los microorganismos y la
densidad poblacional de estos, no tuvieron
diferencias  significativas entre las
especies, puesto que T. elongata y T.
flexuosa comparten su habitat, ambas se
encuentran en el mismo forofito, muchas
de ellas se encuentran juntas y comparten
las mismas condiciones ambientales, lo
que concuerda con la afirmacion de Lamb

etal., en 1996 el cual dice que las mayores



densidades poblacionales de bacterias
endofitas, dependen normalmente de las
variaciones estacionales y geograficas, el
tipo de tejido vegetal, ademas de la
interaccion con el hospedero. (24)
Actividad in vitro de la capacidad de
solubilizar fosfato.

En este estudio identificamos bacterias
endofitas pertenecientes a los phylum
proteobacterias, que la mayoria han sido
reportados en diferentes estudios, tal es el
caso de Bacillus, Shigella, Klebsiella.
Diversos investigadores como Chen et al.,
Ivanova et al., en 2006 han reportado la
capacidad que tienen diferentes especies
bacterianas para solubilizar compuestos
fosfatados inorgéanicos insolubles como el
fosfato tricalcico, fosfato dicalcico,
hidroxiapatita y roca fosfato, en donde se
incluyen bacterias Gram negativas y Gram
positivas. (25), (26)

Kuklinsky-Sobral et al., en 2004
demostraron que bacterias endofitas
pertenecientes a las familias
Pseudomonaceae, Burkholderiacea vy
Enterobacterias asociadas a plantas de
soya, mostro que estas bacterias tienen la
capacidad de producir acido indol acético
(IAA) y de solubilizar de fosfato in vitro.

(27)

Badia et al., en 2011, en su investigacion
resaltan que las bacterias grampositivas,
que pertenecen al género Bacillus, se
pueden  encontrar  distribuidas  en
diferentes tipos de ambientes como el
suelo, plantas y ecosistemas de aguas
dulce y marina. (28)

Segun Angulo et al., en 2014 este género
ha demostrado capacidad para incrementar
el crecimiento de las plantas. (29)

Varias investigaciones han demostrado la
capacidad del género Bacillus como
solubilizador de fosfato como las
realizadas por Maheswar y Sathiyavani en
2012 (30).

En 2007 Caballero et al., reportaron a
especies del género Shigella aisladas a
partir de suelos algodoneros en donde
estas presentaron mayor actividad
solubilizadora. (31)

Se destacan investigaciones a escala
mundial en torno a microorganismos
solubilizadores de fosfato aislados en
distintos tipos de suelo. Chung et al. En
2005, a partir de muestras rizosféricas de
varios cultivos incluyendo arroz, aislaron
e identificaron grupos bacterianos que
solubilizan fosfatos activamente in vitro, y
lograron identificar aislados
pertenecientes a los géneros Enterobacter,

Pantoea y Klebsiella. (32)



Prada en 2013 sefialé que de 57 aislados
solo diez mostraron mediante
evaluaciones cualitativas y cuantitativas
tener una actividad solubilizadora de
fosforo significativamente alta y la
presencia dominante de los &cidos oxalico,
citrico y glucénico. (33)

De igual manera, Goswami et al., en 2014,
encontraron que bacterias pertenecientes
al género Bacillus e indicaron que es un
eficiente microorganismo solubilizador de
fosfato. (34)

En estudios realizados por Chye et al, en
2013 sobre diversidad de bacterias
asociadas a plantas monocotiledoneas y
dicotiledoneas de Malasia, identificaron
especies dentro del género Aeromonas y
Pasteurella como bacterias endofitas en
esas especies vegetales. (35)

Por otro lado, la morfologia de nuestros
aislados bacterianos coinciden con la
morfologia que report6 Sefia en 2018
mostré que el 57,7% de las bacterias
fueron bacilos Gram negativos, el 34,6%
fueron bacilos Gram positivos y el 7,7%
cocos Gram positivos. De las bacterias
Gram positivos el 66,7%. (36)

Segun Leroy et al., en 2016 las Bromelias
han desarrollado una gran diversidad de
adaptaciones funcionales que conducen a

la existencia de numerosos modos

nutricionales, esto podria explicar la
presencia de bacterias con capacidad de
solubilizar fosfato en estos ecosistemas.
@37)

Ademas de que el crecimiento de bacterias
no solo ayuda a promover la adaptacion de
las plantas sino que contribuyen al
rendimiento de la planta hospedera como
lo menciona Burbano et al., en 2016 que
se han reportado bacterias endofitas en
otras especies vegetales como el arroz,
maiz, pepino, lasojay la papa; con rasgos
promotores de crecimiento, aportandoles
nutrientes y sustancias como el fosfato, el
hierro, &cido indolacético, elementos
importantes para la planta donde se
hospedan. (38)

CONCLUSION

En el presente estudio se logro evidenciar
la presencia de microorganismos endofitos
pertenecientes a los géneros, Bacillus,
Shigella, Klebsiella  asociados a las
especies T. elongata y T. flexuosa, con

capacidad de solubilizar fosfato in vitro.

Existe diversidad de bacterias endofitas
asociadas a las especies evaluadas en el
fragmento de bs-T, que podrian estar
jugando un papel fundamental en el
desarrollo, crecimiento permanencia Yy

supervivencia de estas plantas en estos



ecosistemas, ademas de aportar datos
claves para la comprension de las
dinamicas ecosistémicas, que sirven de

base para estudios futuros.
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