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Bioestimulantes tales como el microrganismo 
Bacillus amyloliquefaciens, pueden ayudar a reducir 
la pérdida de producción y mejorar la calidad del fruto 
en el cultivo tomate en condiciones de estrés abiótico 
y biótico. La utilización de estas bacterias benéficas 
en tomate podría ayudar a incrementar el porcentaje 
y velocidad de germinación, el vigor de la planta, la 
productividad y la calidad de la fruta.
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BACILLUS 
AMYLOLIQUEFACIENS 
COMO BIOESTIMULANTE 
EN TOMATE

Rezaei et al., 2012). En algunas áreas, el 
agua de buena calidad no está disponi-
ble en cantidades suficientes para cubrir 
las necesidades de consumo humano. 
Como consecuencia, se puede usar agua 
de mala calidad para el riego, generan-
dose la salinización irreversible del sue-
lo, debido a la alta conductividad eléc-
trica de esta agua. La alta salinidad del 
suelo es uno de los principales factores 
que limitan el crecimiento y la produc-
tividad de los cultivos a través de pro-
ducir estrés hídrico y un desequilibrio 
nutricional en las plantas. La salinidad 
suele ir acompañada de estrés oxidati-
vo, debido a la generación de especies 
reactivas de oxígeno (Isayenkov, 2012 
), y la acumulación excesiva de iones 
como el sodio (Na+ ) y el cloruro (Cl- ) 
en raíces y hojas. Adicionalmente, el es-
trés abiótico aumenta la susceptibilidad 
de las plantas de tomate a organismos 
fitopatógenos de los géneros Clavibacter, 
Botrytis y Pseudomana.

MITIGACIÓN DEL ESTRÉS ABIÓTICO 
UTILIZANDO BACTERIAS BENÉFICAS 
(BACILLUS AMYLOLIQUEFACIENS)
Una de las alternativas que se ha plan-
teado para reducir la pérdida de pro-
ducción del cultivo por efecto del estrés 
abiótico y biótico, es la utilización de 
bioestimulantes. Los bioestimulantes 
son sustancias orgánicas que se utilizan 
para potenciar el crecimiento y desarro-
llo de las plantas y proporcionar una ma-

Tratamiento Nº semillas germinadas Índice de vigor* 

T0 8,20 ±0,37 b 29,65 ± 1.26 c

T2 9,00 ± 0,32 a 32,72 ± 1.30 b

*Indice de vigor calculado atraves de la mutiplicación entre % germinación y la sumatoria de largo de radícula y brote de 
plantula (Das et al., 2017).
Cada valor representa el promedio ± SE (n = 10). Las medias que comparten la misma letra no difieren significativamente en el 
nivel de confianza del 95% según el método de comparación de medias de Tukey.

Cuadro 1.  Número se semillas germinadas e índice de vigor medido a los 5 y 10 días respectivamente después 
de la puesta en germinación de 10 semillas bajo condiciones control (T0) y con tratamiento de bioestimulante 
(T2). T0: planta control sin inoculación, y T2: planta con inoculación de Bacillus amyloliquefaciens con una 
concentración de 106 UFC/g en el sustrato al momento de aplicación.

producción de tomate en nuestro país se 
orienta principalmente al consumo inter-
no (López et al, 2012). La producción de 
tomates frescos en Chile (y en el mundo) 
enfrenta varios problemas debido, entre 
otros, a la escasez de recursos hídricos y 
suelo, que se genera por el incremento en 
la desertificación de las áreas cultivables 
en el país. Las principales restricciones 
abióticas que afectan el cultivo del toma-
te son la sequía, salinidad y temperaturas 
extremas en las zona norte y centro de 
Chile, las cuales se estima serán más in-
tensas en el futuro debido al cambio cli-
mático (Martínez et al., 2019).

ESTRÉS ABIÓTICO EN TOMATE
En los cultivos el déficit hídrico ocurre 
cuando hay poca agua disponible en el 
ambiente, debido a la falta de agua por 
episodios de sequía, por congelamien-
to a bajas temperaturas o por una alta 
salinidad en el suelo. El déficit hídrico 
genera estrés en las plantas ocasionando 
alteraciones fisiológicas, morfológicas, 
anatómicas y celulares que repercuten 
en la productividad del cultivo (Moreno, 
2009). En términos específicos, el estrés 
hídrico en el cultivo del tomate afecta 
sus diferentes fases de desarrollo, desde 
la germinación hasta el momento de co-
secha (Isayenkov y Maathuis, 2019) dis-
minuyendo la germinación, la altura de 
la planta, el área foliar y el rendimiento 
del cultivo (Nahar y Gretzmache, 2011; 

l tomate (Solanum lycopersium 
L.) es uno de los cultivos hortíco-
las más importantes del mundo, 
siendo en Chile el tercer cultivo 
más relevante para consumo 

fresco. El estrés abiótico (déficit hídrico, 
salinidad y temperaturas extremas) y bió-
tico (plagas y enfermedades) se han visto 
incrementados por el cambio climático, 
generando reducciones en la productivi-
dad y en la calidad del tomate en Chile y 
el Mundo. Bioestimulantes tales como el 
microrganismo Bacillus amyloliquefaciens 
pueden ayudar a reducir la pérdida de 
producción y calidad del fruto en el cul-
tivo del tomate en condiciones de estrés 
abiótico y biótico. La utilización de estas 
bacterias benéficas en tomate podría ayu-
dar a incrementar el porcentaje y veloci-
dad de germinación, el vigor de la planta, 
la productividad y la calidad de la fruta. 
Además, puede incrementar la tolerancia 
a estrés abiótico, aumentando de esta 
manera la frontera del cultivo del tomate 
a zonas mas limitantes para su desarrollo 
en nuestro país.

IMPORTANCIA DEL TOMATE
El tomate (Solanum lycopersium L.) es 
uno de los cultivos hortícolas más impor-
tantes del mundo, siendo en Chile el ter-
cer cultivo más relevante para consumo 
fresco, después de maíz y lechuga, abar-
cando un 7% de la superficie cultivada de 
hortalizas (5328 Ha) (ODEPA, 2019). La 

Figura 1. Efecto de Bacillus amyloliquefaciens sobre la estimulación de crecimiento en etapas tempranas (a los 
23 días después de la emergencia). Los tratamientos fueron: T0: planta control sin inoculación, y T2: planta con 
inoculación de Bacillus amyloliquefaciens con una concentración de 106 UFC/g en el sustrato al momento de 
aplicación. 

yor tolerancia a las condiciones de estrés 
abiótico y biótico. Se ha observado que 
distintas bacterias asociadas a las raíces 
de las plantas, usadas como bioestimu-
lantes, producen un incremento en la 
tasa de germinación, el crecimiento ve-
getativo y el vigor de la planta, impac-
tando positivamente en la productividad 
y calidad de las frutas. El potencial del 
uso de bioestimulantes es grande para 
la producción orgánica y agroecológica. 
Los bioestimulantes, a diferente de los 
pesticidas, actúan directamente sobre 
el vigor de la planta, haciéndola más to-
lerante tanto a estreses abióticos como 
bióticos (plagas y enfermedades). 
Entre los bioestimulantes que podrían 
ser beneficiosos para contrarestar los 
efectos dañinos del estrés abiótico en 
tomate se encuentran bacterias benefi-
ciosas del suelo, dentro de las cuales Ba-
cillus subtilis y Bacillus amyloliquefaciens 
forman parte de la oferta de bioestimu-
lantes comerciales. La bacteria Bacillus 
amyloliquefaciens es un microorganismo 
del suelo que se utiliza ampliamente 
en la agricultura con fines de biocon-
trol, por su capacidad para proteger las 
plantas de ciertos patógenos (Chen et 
al. 2012) y por su efecto promotor del 
crecimiento vegetal (Qiao et al., 2017). 
Basado en experimentos realizados con 
Bacillus amyloliquefaciens en INIA con 
tomates comerciales, esta rizobacteria 
mostró una mejora significativa en el 
porcentaje y velocidad de germinación, 
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y en el vigor de la planta (Cuadro 1) y el creci-
miento vegetativo en etapas tempranas del desa-
rrollo (Fig. 1). Similar respuesta observó Kleifeld 
y Chet (1992) usando otros bioestimulantes en 
diversos vegetales. Además, de acuerdo con Qiao 
et al. (2017), este tipo de bacterias pueden esti-
mular el crecimiento de las plantas al aumentar 
la disponibilidad de nutrientes, mediante de la 
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Figura 2. Esquema de acción de bacterias promotoras del crecimiento bajo condiciones de estrés.

producción de hormonas vegetales, sideróforos 
y ácidos orgánicos. Adicionalmente, las bacterias 
pueden producir distintos compuestos, entre los 
que lipopetidos como surfactinas, iturinas y fen-
gycinas, que proporcionan una resistencia sisté-
mica inducida (RSI) a la planta, permiten contra-
rrestar los efectos dañinos de los estreses biótico 
y abiótico (Nihorimbere et al., 2017) (Fig. 2). 
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