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Resumen: Ralstonia solanacearum raza 2 es un patégeno vascular transmitido por
suelo que limita la produccién de cultivos susceptibles y cuyo manejo requiere
estrategias bioldgicas eficaces. Este estudio evalud el potencial de cepas de Bacillus
sp. para suprimir el patégeno y promover el crecimiento de vitroplantas de banano. La
actividad antagonista se determind mediante cultivo dual in vitro. Para el ensayo en
planta, se emplearon vitroplantas de banano con cuatro semanas de aclimatacion,
establecidas en macetas con 750 g de suelo esterilizado e inoculado con R.
solanacearum raza 2. Veinticuatro horas después, se aplicaron 0,5 mL de
suspensiones de Bacillus sp. ajustadas a aproximadamente 1 x 108 UFC mL™.. Se
evaluaron la inhibicion in vitro, la poblacién residual del patégeno en suelo, la longitud
radicular, la biomasa seca y la incidencia de la enfermedad. Los datos se analizaron
mediante ANOVA o Kruskal-Wallis, segin el cumplimiento de los supuestos, y se
integraron mediante analisis de componentes principales. La cepa C2 mostré la mayor
inhibicion in vitro (57,4 £ 11,1 %), redujo la poblacion residual de R. solanacearum a
23,1 UFC gt de suelo, frente a 186,3 UFC g en el testigo, y disminuy¢ la incidencia
de la enfermedad a 13,9 %, en comparacion con 56,8 % en el testigo. Ademas, C2
promovié el mayor desarrollo radicular (30,4 cm) y la mayor biomasa seca (55,2 g). El
analisis multivariado explicé el 84,4 % de la variacion total y separé claramente a C2
del testigo. En conclusion, C2 present6 el perfil mas consistente de supresion de R.
solanacearum raza 2 y promocion del crecimiento vegetal, por lo que constituye una
cepa candidata para futuras evaluaciones de biocontrol en condiciones de invernadero
y campo.

Palabras clave: Bacillus sp.; biocontrol; Ralstonia solanacearum raza 2; marchitez
bacteriana; promocién del crecimiento vegetal; banano.
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Abstract: Ralstonia solanacearum race 2 is a soil-borne vascular pathogen
that constrains the production of susceptible crops and requires effective
biological management strategies. This study evaluated the potential of
Bacillus sp. strains to suppress the pathogen and promote the growth of
banana vitroplants. Antagonistic activity was determined through dual culture
assays in vitro. For the plant assay, banana vitroplants acclimatized for four
weeks were individually established in pots containing 750 g of sterilized soll
inoculated with R. solanacearum race 2. After 24 h, 0.5 mL of Bacillus sp.
suspensions adjusted to approximately 1 x 108 CFU mL™ were applied. In
vitro inhibition, residual pathogen population in sail, root length, dry biomass,
and disease incidence were evaluated. Data were analyzed using ANOVA or
Kruskal-Wallis tests, according to assumption compliance, and integrated
through principal component analysis. Strain C2 showed the highest in vitro
inhibition (57.4 £ 11.1%), reduced the residual population of R. solanacearum
to 23.1 CFU g™t of soil, compared with 186.3 CFU g™ in the control, and
decreased disease incidence to 13.9%, compared with 56.8% in the control.
In addition, C2 promoted the greatest root development (30.4 cm) and dry
biomass accumulation (55.2 g). The multivariate analysis explained 84.4% of
the total variation and clearly separated C2 from the control. In conclusion, C2
showed the most consistent profile for suppressing R. solanacearum race 2
and promoting plant growth, making it a promising candidate for further
biocontrol evaluations under greenhouse and field conditions.

Keywords: Bacillus sp.; biocontrol; Ralstonia solanacearum race 2; bacterial

wilt; plant growth promotion; banana.

1. Introduccion

El marchitamiento bacteriano causado por Ralstonia solanacearum constituye una de
las enfermedades vasculares mas destructivas de los sistemas agricolas tropicales y
subtropicales (Ghorai et al., 2022). Este patdégeno habita en el suelo, ingresa
principalmente a través de heridas o aberturas naturales de la raiz y coloniza
rapidamente el xilema, donde forma biopeliculas y produce exopolisacaridos, enzimas
degradadoras de la pared celular y efectores del sistema de secrecion tipo Il (Ababa,
2024). Como consecuencia, se altera el transporte de agua y nutrientes, se desarrollan
sintomas de marchitez y, en infecciones severas, ocurre la muerte de las plantas
(Chachar et al., 2022). La amplia gama de hospedantes, su variabilidad genética y su
capacidad de persistir en suelo, agua y material vegetal infectado dificultan su manejo
sostenible (Ireri, 2020).

La raza 2 de R. solanacearum representa una amenaza fitosanitaria relevante por su
capacidad de establecerse en sistemas productivos susceptibles y generar focos
persistentes de indculo (Dickstein et al., 2024). Las medidas convencionales, como la
eliminacion de plantas enfermas, la desinfeccion, el uso de material de siembra sano y
las practicas culturales, son fundamentales para limitar la dispersién del patdgeno; sin
embargo, su eficacia puede ser insuficiente una vez que la bacteria se ha establecido
en el suelo o en el sistema vascular de las plantas (Karim et al., 2018). Por ello, el
desarrollo de herramientas bioldgicas capaces de reducir simultaneamente la poblacién
del patdégeno en el suelo, limitar la incidencia de la enfermedad y mejorar la respuesta
fisiologica de la planta constituye una prioridad para el manejo integrado de esta
enfermedad (Vailleau et al., 2023).

Las bacterias del género Bacillus han recibido creciente atencion como agentes de
biocontrol debido a su capacidad de formar endosporas, sobrevivir en condiciones
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ambientales adversas y colonizar la rizosfera (Ali et al., 2024). Diversas cepas de
Bacillus spp. pueden limitar el crecimiento de fitopatdgenos mediante antibiosis,
competencia por nutrientes y nichos ecolégicos, produccién de compuestos volatiles y
lipopeptidicos, formacion de biopeliculas benéficas e induccion de resistencia sistémica
en la planta (Karaci¢ et al., 2024). Adicionalmente, estas bacterias pueden favorecer el
crecimiento vegetal mediante la producciéon de fitohormonas, la solubilizacién de
nutrientes y la mejora de la arquitectura radicular (Sagar et al., 2022). Esta doble
funcionalidad convierte a Bacillus spp. en una alternativa particularmente atractiva para
el manejo de patdégenos vasculares transmitidos por suelo, como R. solanacearum
(Khan et al., 2022).

No obstante, la seleccion de una cepa con potencial de uso agricola no debe basarse
exclusivamente en su actividad antagonista in vitro (Caceres et al., 2024). Un agente de
biocontrol efectivo debe mantener su capacidad supresora en suelo, reducir la incidencia
de la enfermedad en planta y, de forma ideal, promover variables asociadas con el vigor
vegetal, como el desarrollo radicular y la acumulacion de biomasa (Ali et al., 2025; Zhang
et al., 2023). Por tanto, la integracién de indicadores microbiolégicos, fitopatoldgicos y
agronomicos permite identificar cepas con una respuesta funcional mas robusta y con
mayor posibilidad de éxito bajo condiciones de produccién (Hernandez et al., 2026).

En este contexto, el objetivo del presente estudio fue evaluar el potencial de cepas de
Bacillus sp. para suprimir Ralstonia solanacearum raza 2 y promover el crecimiento
vegetal. Para ello, se determinaron la inhibicion in vitro del patdégeno, la poblacién
bacteriana residual en suelo, la incidencia de la enfermedad, el desarrollo radicular y la
biomasa seca de las plantas. Ademas, se utilizdé un analisis multivariado para integrar
las respuestas evaluadas e identificar las cepas con el perfil mas prometedor para su
aplicacion como agentes de biocontrol.

2. Metodologia
2.1. Andlisis estadistico

Los datos de inhibicién in vitro de Ralstonia solanacearum raza 2, carga bacteriana
residual en suelo, desarrollo radicular, biomasa seca e incidencia de la enfermedad se
analizaron mediante un disefio de un solo factor, en el que el tratamiento correspondié
a las cepas de Bacillus sp. y al testigo no inoculado. El andlisis inferencial se realizé con
los tratamientos que contaron con al menos tres repeticiones independientes (C1, C2,
C3 y testigo); los tratamientos con una sola observacion se presentaron Unicamente de
forma descriptiva y no se incluyeron en las comparaciones estadisticas.

La variable de carga bacteriana en suelo fue transformada mediante log10(UFC g™ + 1)
para estabilizar la varianza. Para cada variable, la normalidad de los residuos y la
homogeneidad de varianzas se evaluaron mediante las pruebas de Shapiro—Wilk y
Levene, respectivamente. Cuando se cumplieron los supuestos paramétricos, las
medias se compararon mediante un analisis de varianza de una via (ANOVA), seguido
de la prueba de Tukey; en caso contrario, se aplicé la prueba no paramétrica de Kruskal—
Wallis, seguida de comparaciones multiples de Dunn con ajuste de Benjamini—
Hochberg.

Adicionalmente, se realizé un analisis de componentes principales (ACP) a partir de las
variables estandarizadas para explorar el patron multivariado de respuesta de las cepas
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de Bacillus sp. frente al patégeno. Los resultados se expresaron como medias e
intervalos de confianza del 95 %, y se consideraron significativos valores de p < 0,05.
Todos los analisis se realizaron en R versién 4.6.1.

2.2. Inhibicion in vitro de Ralstonia solanacearum raza 2

La actividad antagonista de las cepas de Bacillus sp. contra R. solanacearum raza 2 se
evalué mediante cultivo dual. Se inoculé una suspension estandarizada del patégeno
sobre la superficie de placas con medio agar nutritivo y, posteriormente, se aplicé cada
cepa de Bacillus sp. en [puntos/discos/estrias] equidistantes. Las placas se incubaron a
30 °C durante 48 h. La inhibicién se determiné a partir del crecimiento del patégeno en
presencia de cada cepa y se expresd como porcentaje de inhibicién respecto al testigo,
mediante la ecuacion:

Inhibicion (%) = x 100

donde Crepresenta el crecimiento de R. solanacearum en el testigo y Tel crecimiento
registrado en presencia de la cepa antagonista.

2.3. Supresioén de Ralstonia solanacearum raza 2 en suelo

Para evaluar la reduccion de la poblacién de R. solanacearum raza 2 en suelo, se
utilizaron macetas con 750 g de suelo previamente esterilizado. El suelo fue inoculado
con una suspension estandarizada del patégeno y, después de 24 horas, se aplicaron
las suspensiones de las cepas de Bacillus sp. a una concentracion aproximada de 1 x
108 UFC mL™, usando un volumen de 0,5 mL por unidad experimental. Al finalizar el
periodo de evaluacién, se tomaron 10 g de suelo por unidad experimental, los cuales se
homogenizaron en 90 mL de agua peptonada estéril al 0,1 %. Se realizaron diluciones
seriadas y se sembraron en un medio semiselectivo para Ralstonia, SMSA y TZC. Las
placas se incubaron a 30 °C durante 72 h, y las colonias presuntivas se expresaron
como UFC g™ de suelo.

2.4. Material vegetal y establecimiento del ensayo en planta

Se utilizaron vitroplantas de banano (Musa spp.) con cuatro semanas de aclimatacion,
seleccionadas por presentar tamafio uniforme y ausencia de sintomas visibles de dafio
o enfermedad. Las plantas se trasplantaron individualmente en macetas que contenian
750 g de suelo esterilizado e inoculado con Ralstonia solanacearum raza 2, de acuerdo
con el procedimiento descrito. Veinticuatro horas después de la inoculacién del suelo,
se aplicaron las suspensiones de las cepas de Bacillus sp. en la zona radicular de cada
planta. Las macetas se mantuvieron bajo condiciones controladas de 30°C, humedad
relativa 80% vy fotoperiodo 12/12, con riego segun las necesidades hidricas del cultivo,
durante todo el periodo experimental.

2.5. Desarrollo radicular

Al finalizar el ensayo en planta, las raices se extrajeron cuidadosamente del suelo y se
lavaron con agua corriente para retirar el sustrato adherido. El desarrollo radicular se
evalué mediante la medicién de la longitud de la raiz principal, desde el cuello de la
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planta hasta el apice radical, utilizando una regla milimetrada o calibrador. Los
resultados se expresaron en centimetros por planta.

2.6. Biomasa seca

Después de la evaluacién del sistema radicular, las plantas se separaron en sus
componentes [aéreo/radicular o planta completa], segun el objetivo del ensayo. Las
muestras se colocaron en bolsas de papel y se secaron en una estufa de ventilacién
forzada a 65 °C hasta alcanzar peso constante. Posteriormente, la biomasa seca se
determiné con una balanza analitica y se expreso en gramos por planta.

2.7. Incidencia de la enfermedad

La incidencia de la enfermedad se determind mediante evaluaciones periddicas de
sintomas caracteristicos de moko, incluyendo marchitez, clorosis foliar, flacidez,
necrosis vascular y muerte de plantas. Al final del experimento, se calculd el porcentaje
de incidencia mediante la siguiente ecuacion:

) i Numero de plantas con sintomas
Incidencia (%) = — x 100

Numero total de plantas evaluadas

Las plantas tratadas con cepas de Bacillus sp. se compararon con el testigo inoculado
Unicamente con R. solanacearum raza 2.

2.8. Integracion multivariada de las variables

Finalmente, los valores de inhibicion in vitro, poblacion residual de R. solanacearum en
suelo, desarrollo radicular, biomasa seca e incidencia de la enfermedad se integraron
mediante un analisis de componentes principales. Antes del analisis, las variables se
estandarizaron para evitar que las diferencias de escala influyeran en la ordenacion. El
ACP permitié identificar la separacion entre cepas de Bacillus sp., el testigo y los
patrones conjuntos de supresion del patdégeno y promocion del crecimiento vegetal.

3. Resultados y Discusion

3.1. Inhibicién in vitro

La inhibicién in vitro de Ralstonia solanacearum raza 2 difirié entre los tratamientos (p <
0,001). El tratamiento C2 correspondiente a Bacillus sp. cepa 2 presentd la mayor
actividad antagénica, con una inhibicién media de 57,4 + 11,1 %, superando a C1 (26,9
*+ 8,3 %), C3 (26,6 + 5,4 %) y al testigo (1,4 + 2,1 %). Los tratamientos C1y C3 mostraron
niveles de inhibicion intermedios y similares entre si, aunque ambos fueron superiores
al testigo (Figura 1). En conjunto, estos resultados evidencian que C2 posee el mayor
potencial para inhibir el crecimiento de R. solanacearum raza 2 bajo condiciones in vitro.

La inhibicién in vitro ocurre cuando una bacteria antagonista limita el crecimiento de otra
bacteria en un medio de cultivo compartido. Este efecto puede producirse por la
liberacion de sustancias antimicrobianas, por la reduccion de nutrientes esenciales
disponibles para el patégeno, por cambios locales en el pH o por interferencias en
procesos celulares necesarios para la multiplicacion bacteriana (De Gioia et al., 2022).
En el caso de Bacillus sp., su actividad antagonista se asocia con frecuencia a la
produccion de metabolitos secundarios y moléculas que afectan la viabilidad, la

Multidisciplinary Collaborative Journal | Vol.04 | Nim.03 | Jul — Sep | 2026 | https://mcjournal.editorialdoso.com

175



Multidisciplinary Collaborative Journal

membrana celular o la formacion de biopeliculas de bacterias fitopatégenas (Barbé et
al., 2022).

75
e |®

Inhibicion in vitro (%)

: - 2

“o D/_ll.O ®

Cc1 c2 C3 Testigo

Figura 1. Inhibicion in vitro de Ralstonia solanacearum raza 2 por los tratamientos
evaluados. Los puntos representan las repeticiones individuales; los violines muestran
la distribucion de los datos; las cajas corresponden al rango intercuartilico y la linea
interna indica la mediana. El rombo naranja representa la media y las barras verticales
su intervalo de confianza del 95 %.

3.2. Inhibicién de Ralstonia en suelo

Las cepas de Bacillus sp. evaluadas ejercieron un efecto supresor significativo sobre la
poblacion de Ralstonia solanacearum raza 2 en suelo (p < 0,001). Entre ellas, la cepa
C2 mostré la mayor eficacia, al reducir la carga bacteriana residual hasta 23,1 UFC/g,
lo que representa una disminucién del 87,6 % con respecto al testigo (186,3 UFC/g).
Las cepas C1y C3 también redujeron la poblacién del patégeno, registrando 45,2 y 56,3
UFC/g, respectivamente; sin embargo, su capacidad supresora fue inferior a la
observada para C2. Estos hallazgos posicionan a C2 como la cepa de Bacillus sp. con
mayor potencial de biocontrol frente a R. solanacearum raza 2 en condiciones de suelo,
probablemente mediante mecanismos combinados de antibiosis, competencia por
recursos y/o induccidn de respuestas defensivas en la planta (Figura 2).

En el suelo, la poblacion de un patdgeno puede disminuir cuando se enfrenta a
microorganismos capaces de establecerse y utilizar los mismos recursos y espacios
ecoldgicos. Las cepas de Bacillus sp. pueden colonizar la zona cercana a las raices y
modificar las interacciones microbianas del suelo, limitando las condiciones necesarias
para que Ralstonia solanacearum sobreviva y se multiplique (Morris y Blackwood, 2024).
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Ademas, algunas cepas de este género pueden liberar sustancias con actividad
antibacteriana o modificar el entorno inmediato de la raiz, lo que reduce la viabilidad del
patdgeno. No obstante, estos procesos describen mecanismos biolégicamente posibles;
identificar cual opera en una cepa determinada requiere evaluaciones especificas
adicionales (Algahtani, 2025).
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Figura 2. Efecto de cepas de Bacillus sp. sobre la poblacion de Ralstonia solanacearum
raza 2 en suelo. La carga bacteriana se expresa como log10(UFC/g + 1). Los puntos
representan las repeticiones individuales; los violines indican la distribucién de los datos;
las cajas muestran el rango intercuartilico y la linea central representa la mediana. El
rombo naranja corresponde a la media y las barras verticales a su intervalo de confianza
del 95 %.

3.3. Andlisis de componentes principales

El analisis de componentes principales (ACP) evidencié una diferenciacion marcada
entre las cepas de Bacillus sp. evaluadas y el testigo. Las dos primeras componentes
explicaron el 84,4 % de la variacion total (CP1 = 70,3 %; CP2 = 14,1 %), confirmando
una representacién robusta de la respuesta multivariada. La cepa C2 se separé
claramente hacia valores positivos de la CP1, mientras que el testigo se concentré en el
extremo negativo, demostrando que C2 generd un perfil integral de respuesta
sustancialmente diferente y asociado con una mayor supresion de Ralstonia
solanacearum raza 2 (Figura 3). En contraste, C1 y C3 presentaron una superposicion
parcial, lo que sugiere respuestas funcionales mas proximas entre ambas cepas. En
conjunto, el ACP respalda a C2 como la cepa de Bacillus sp. con el desempefio
multivariado més diferenciado y mayor potencial para el biocontrol de R. solanacearum
raza 2.
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Figura 3. Andlisis de componentes principales (ACP) de la respuesta multivariada
inducida por cepas de Bacillus sp. frente a Ralstonia solanacearum raza 2. La CP1y la
CP2 explicaron el 70,3 % y el 14,1 % de la variacién total, respectivamente. Cada punto
representa una repeticién individual y las elipses sombreadas representan la dispersion
multivariada de cada tratamiento (intervalo de confianza del 95 %).

3.4. Desarrollo radicular

El desarrollo radicular fue fuertemente modulado por las cepas de Bacillus sp. (p <
0,001). La cepa C2 promovi6 el mayor crecimiento de raices, alcanzando una longitud
media de 30,4 cm, valor 78,8 % superior al registrado en el testigo (17,0 cm) y
aproximadamente 45 % mayor que el observado con C1 (20,9 cm) y C3 (20,7 cm). Esta
respuesta confirma que C2 no solo ejerce una elevada actividad antagonista frente a
Ralstonia solanacearum raza 2, sino que también presenta una capacidad superior para
estimular el crecimiento radicular de la planta (Figura 4). Por tanto, C2 se posiciona
como la cepa de Bacillus sp. mas promisoria, al combinar un efecto de biocontrol con
una marcada promocion del desarrollo vegetal.

40
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Desarrollo radicular {cm)

Cc1 c2 Cc3 Testigo

Figura 4. Efecto de cepas de Bacillus sp. sobre el desarrollo radicular de las plantas.
Los puntos representan las repeticiones individuales; los violines muestran la
distribucion de los datos; las cajas corresponden al rango intercuartilico y la linea central
representa la mediana. El rombo naranja indica la media y las barras verticales su
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intervalo de confianza del 95 %.
3.5. Biomasa seca

La biomasa seca fue significativamente influenciada por las cepas de Bacillus sp. (p <
0,001). La cepa C2 produjo la mayor acumulaciéon de biomasa, con una media de 55,2
g, superando en 63,8 % al testigo (33,7 g), en 35,3 % a C1 (40,8 g) y en 62,4 % a C3
(34,0 g). Este resultado confirma que C2 posee una capacidad sobresaliente para
promover el crecimiento vegetal, expresada no solo en un mayor desarrollo radicular,
sino también en una mayor produccion de materia seca. En conjunto, la respuesta
observada posiciona a C2 como la cepa de Bacillus sp. més eficiente para integrar la
supresion de Ralstonia solanacearum raza 2 con la promocién del vigor y la
productividad vegetal (Figura 5).

Algunas cepas de Bacillus sp. actian como bacterias promotoras del crecimiento
vegetal y favorecen procesos que mejoran la adquisicion y el aprovechamiento de
recursos por la planta. Bioldgicamente, esto puede ocurrir mediante la estimulacion del
desarrollo radicular, el aumento de la disponibilidad de nutrientes en la rizosfera y la
disminucion del estrés ocasionado por la presencia del patdgeno (Vasques et al., 2024).
Como resultado, la planta puede destinar una mayor proporcién de sus recursos a la
formacion de tejidos y a la acumulacion de materia seca. Sin embargo, estos
mecanismos son posibilidades biolégicas; su confirmacién requeriria evaluar variables
especificas, como la produccién de fitohormonas, la solubilizaciéon de nutrientes o la
colonizacion radicular por las cepas (Tsotetsi et al., 2022).

75 ®

Biomasa seca (@)
®

S ! i
. . =

L J ,I
25 *

Cc1 c2 Cc3 Testigo

Figura 5. Efecto de cepas de Bacillus sp. sobre la biomasa seca de las plantas. Los
puntos representan las repeticiones individuales; los violines muestran la distribucion de
los datos; las cajas indican el rango intercuartilico y la linea central representa la
mediana. El rombo naranja corresponde a la media y las barras verticales a su intervalo
de confianza del 95 %.

3.6. Incidencia de la enfermedad
La incidencia de la enfermedad fue significativamente afectada por las cepas de Bacillus
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sp. (p < 0,001). La cepa C2 proporcion6 el mayor nivel de proteccion, reduciendo la
incidencia a 13,9 %, en comparacion con 56,8 % en el testigo. Esta disminucion equivale
a una reduccion relativa del 75,5 % de la incidencia, y fue superior a la alcanzada por
C1 (37,0 %) y C3 (24,9 %). Aunque C3 mostré un efecto parcial de supresiéon, C2
mantuvo consistentemente la menor incidencia entre los tratamientos evaluados (Figura
6). En conjunto, estos resultados confirman que C2 es la cepa de Bacillus sp. con mayor
eficacia para limitar el establecimiento de Ralstonia solanacearum raza 2 en planta,
consolidando su potencial como agente de biocontrol y promotor de una respuesta
fitosanitaria mas favorable.

La reduccién de la incidencia puede ocurrir cuando una cepa de Bacillus sp. limita la
capacidad de Ralstonia solanacearum raza 2 para establecerse, multiplicarse y avanzar
dentro de la planta. Desde el punto de vista bioldgico, este efecto puede estar
relacionado con una menor poblacion del patégeno en la rizosfera, una interferencia en
la colonizacién de la raiz o una mayor capacidad de la planta para responder frente a la
infeccion (Wang et al., 2023). Al disminuir la colonizacién bacteriana del sistema radical
y vascular, se reduce la probabilidad de que las plantas desarrollen sintomas visibles de
la enfermedad. Sin embargo, determinar si el efecto se debe a antagonismo directo,
competencia microbiana o activacion de defensas vegetales requiere evaluaciones
complementarias especificas (Abu Bakar et al., 2025).
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Figura 6. Efecto de cepas de Bacillus sp. sobre la incidencia de la enfermedad causada
por Ralstonia solanacearum raza 2. Los puntos representan las repeticiones
individuales; los violines muestran la distribucion de los datos; las cajas indican el rango
intercuartilico y la linea central representa la mediana. El rombo naranja corresponde a
la media y las barras verticales a su intervalo de confianza del 95 %.

4. Conclusiones

Bajo las condiciones evaluadas, la cepa C2 de Bacillus sp. mostré una respuesta
multifuncional superior, al combinar la supresion de Ralstonia solanacearum raza 2 en
ensayos in vitro y en suelo con una reduccion consistente de la incidencia de la
enfermedad en vitroplantas de banano. Estos resultados respaldan su seleccién como
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candidata prioritaria para el desarrollo de estrategias de biocontrol dirigidas al manejo
de la marchitez bacteriana.

La asociacion entre la reduccion de la presion del patégeno y el incremento del
desarrollo radicular y de la biomasa seca indica que C2 puede contribuir
simultdneamente a la sanidad y al vigor de las plantas. La validacion de su eficacia en
suelos no esterilizados, bajo condiciones de invernadero y campo, junto con la
caracterizacion taxonodmica y funcional de la cepa, sera necesaria para determinar su
viabilidad como bioinsumo agricola.
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