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INTRODUCCION

La produccion de alimentos es esencial para el desarrollo
humano; sin embargo, para lograr abastecer a la poblacion
mundial hay un aumento en el cambio de uso de suelo hacia
actividades agricolas, lo que ha generado un aumento y sobre uso
de fertilizantes nitrogenados, pesticidas y otros insumos
quimicos. A pesar de su popularidad, el empleo de estos trae
consigo graves consecuencias para el medio ambiente afectando
severamente la perdida de la biodiversidad, la microbiota y
calidad del suelo, asi como también la salud humana (Tilman et
al., 2002; Trivedi et al., 2017).
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del Campo Experimental Zacatecas. 2Investigador Catedratico CONACYT-Campo
Experimental Zacatecas. ®Investigador del Campo Experimental Valle de Guadina
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Los principales retos de la agricultura sostenible implican altos
rendimientos a bajo costo. Ante esta necesidad se ha
incrementado la bdsqueda de alternativas para cumplir con la
demanda en la produccion de alimentos que, ademas sean
amigables con el medio ambiente. Una forma de desarrollar un
método de produccion de cultivos sostenible es mediante la
aplicacion de microorganismos benéficos (Trivedi et al., 2017).
Interacciones simbidticas como las que las plantas mantienen con
microorganismos (v. gr. hongos), favorecen el crecimiento,
desarrollo y vigor de las plantas. A su vez; éstas les confieren
proteccion a sus simbiontes contra el estrés bidtico y abidtico, y
proporcionan al mismo tiempo una mayor biodisponibilidad de
nutrientes para las plantas con lo que se puede lograr disminuir el
uso de fertilizantes y pesticidas (Bhuvaneswari et al., 2014;
Trivedi et al., 2017).

En los entornos naturales, las plantas interactian con diferentes
microorganismos rizosféricos, entre los que se encuentran los
hongos micorrizicos arbusculares (HMA) y las rizobacterias. La
rizosfera provee un nicho de relaciones simbioticas planta-
microorganismo mismas que son establecidas a través del

intercambio y la percepcion de moléculas quimicas entre ambos
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simbiontes, las cuales ademas pueden tener un efecto sobre el
crecimiento y desarrollo de las plantas (Contreras-Cornejo et al.,
2016; lgiehon y Babalola, 2018).

La colonizacion de la raiz por sus simbiontes, ocurre a través del
intercambio y la percepcién de sefiales quimicas, lo que
desencadenan una repuesta transcriptomica, protedmica y
metabdlica en ambos organismos (Contreras-Cornejo et al.,
2016; Mukherjee et al., 2012).

Las interacciones entre una planta y su microbiota son altamente
complejas y dindmicas. La composicion del suelo es un elemento
clave entre estas interacciones ya que su composicién mineral,
salinidad, pH, biodisponibilidad de nutrientes, aporte organico,
temperatura y el contenido de agua determina en gran parte la
distribucion y agregacién de las plantas a un determinado
ecosistema (Schuster y Schmoll, 2010; Turner et al., 2013; Rillig
et al., 2014). Estas propiedades fisicoquimicas del suelo influyen
en gran medida en el tipo de interacciones que las plantas pueden
establecer con los microorganismos del suelo dado que estas son

importantes en el crecimiento y desarrollo para ambos, a su vez



estas interacciones pueden ser del tipo, comensal, endofitas,

parasiticas, simbiontes y de vida libre (Igiehon y Babalola, 2018).

En la naturaleza las plantas interaccionan con una gran variedad
de microorganismos, las interacciones mas conocidas son
aquellas que repercuten de manera perjudicial en la planta por lo
cual son consideradas como patogénicas (Berendsen et al., 2012).
Sin embargo, existen otro tipo de interacciones denominadas
benéficas, en donde la planta se ve influenciada de manera
positiva en diversos aspectos como: en la absorcion de minerales,
la fijacion de nitrogeno, la promocion del crecimiento, la
resistencia al estrés bidtico, y la tolerancia al abidtico (Bais et al.,
2006; Pieterse et al., 2003).

El primer paso en la interaccion planta-microorganismo es el
reconocimiento entre ambos. Habitualmente, las plantas exudan
moléculas que son reconocidas por los microorganismos del
suelo, que a su vez producen sefiales que desencadenan la
colonizacion (Badri et al.,, 2009). La composicion de los
exudados de la raiz es crucial en la comunicacion planta
microorganismo, sin embargo, esta capacidad varia segin las

especies de plantas, la edad, el estado nutricional y la exposicién
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al estrés (Lareen et al., 2016). Los exudados de la raiz influyen
en la composicion del microbioma de la rizosfera, a menudo se
dividen en dos clases de compuestos. Los de bajo peso molecular
como: azUcares, aminoacidos, &cidos organicos, fenoles, y los
compuestos de alto peso molecular como: proteinas y mucilago
(Bais et al., 2006). Los tres metodos principales por los cuales las
plantas secretan estas sustancias quimicas en la rizosfera son la
difusion a través de la membrana, el uso de canales ionicos para
compuestos de bajo peso molecular y el transporte vesicular para

compuestos de alto peso molecular (Badri et al., 2009).

Uno de los mecanismos que se han estudiado para la promocion
de crecimiento es la produccién de hormonas, tal es el caso de la
hormona auxina, la mas abundante en plantas es el acido indol-
acetico (IAA), la cual controla la regulacion transcripcional de
maltiples procesos incluidos el desarrollo y brote de raices.
Ademas, esta hormona no solo se encuentra en el reino vegetal,
sino que también es sintetizada por microorganismos como

bacterias y hongos (Tian-Qiong et al., 2017).

El objetivo del presente trabajo fue el de caracterizar la capacidad

de promocién de crecimiento de algunas cepas de Fusarium
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equiseti y F. graminearum utilizando como modelo de estudio a
Arabidopsis thaliana. Este tipo de trabajo aporta informacion del
efecto de la interaccidn de las cepas no patogenicas de F. equiseti
y F. graminearum. en plantas dicotiledéneas.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal y condiciones de crecimiento de Arabidopsis
thaliana.

Se esterilizaron semillas de Arabidopsis thaliana, con la finalidad
de evitar el desarrollo de microorganismos que pudieran estar
previamente presentes. Las semillas fueron puestas en un tubo
eppendorf con 500 ul de cloro al 20% en agitacién a 1,000 rpm
durante cinco minutos, seguidas de un lavado con agua destilada
estéril en agitacion por cinco minutos a 1000 rpm, repitiendo por
cuatro veces. Posteriormente, se colocaron las semillas

esterilizadas a 4°C por tres dias para invernalizacion.

Para realizar la siembra de Arabidopsis thaliana se prepar6 un
medio sales MS 0.2X (Murashigue y Skoog; Phyto Technology
Laboratories) con agar al 1% y sacarosa al 0.6% ajustado a un pH
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de siete. EI medio esterilizado y fue vertido 20 ml en cajas Petri
estériles desechables. Se colocaron diez semillas de A. thaliana
por placa en un angulo de 70° en cdmaras bioclimaticas con
fotoperiodos de 16 horas de luz y ocho horas de oscuridad a una
temperatura de 22 + 2°C durante siete dias, con la finalidad de
permitir el crecimiento de la parte raiz a lo largo de la superficie

del agar y el crecimiento de la parte aérea.

Analisis de la interaccién directa de los hongos con plantulas
de Arabidopsis thaliana

Para llevar a cabo la inoculacion de cada uno de los hongos, se
realizo la resiembra en cajas Petri estériles con agar PDA, en las
cuales se colocd una muestra homogénea de cada uno de los
hongos, y se colocaron en incubadora a 28°C durante siete dias
para obtener el desarrollo de micelio. Posteriormente, para la
interaccion directa de los hongos con Arabidopsis thaliana, se
inoculo con una concentracion conocida de 1X10° de esporas,
colocandolas en la parte inferior de las cajas Petri con plantulas
de diez dias de edad. Las placas se colocaron en un angulo de 70°
en camaras bioclimaticas con fotoperiodos de 16 horas de luz y
ocho horas de oscuridad a una temperatura de 23 + 2°C durante

siete dias post-inoculacion (dpi), con la finalidad de observar el
7



fenotipo que presentaron las plantas durante la interaccion con los

hongos y evaluar algunos parametros vegetativos.

Andlisis de los parametros de crecimiento y desarrollo de las
plantas inoculadas

El anélisis de diferentes parametros se realizé con diez plantulas
de Arabidopsis thalaina, a los siete dias post-inoculacion (dpi), y
se evaluaron los siguientes parametros: longitud de raiz (cm), el
namero de raices secundarias y peso fresco (g) de las plantulas.
Los valores fueron analizados estadisticamente mediante la

prueba de Tukey en el programa GraphPad Prims version 6.2.

Extraccién y cuantificacion de clorofila

El ensayo para la medicion de la clorofila se realiz6 en plantulas
de Arabidopsis thaliana que estuvieron inoculadas con las
especies de Fusarium equiseti (M102.T, M8.2.R y M2.3.R) y
Fusarium graminearum (P85.T y M6.2.1.T) ante la interaccion
directa (At-Mo) a los 7 dpi, y de las plantulas sin inocular
(control). EIl total de la clorofila fue extraido de las hojas de
Arabidopsis thaliana usando N, N-9 dimetilformamida (DMF)

por 24 horas en agitacion orbital a 1,000 rpm a 4°C en obscuridad.
8



Las concentraciones de clorofila a y b fueron medidas
simultaneamente por espectrofotometria. Las mediciones se
realizaron a 664 nm y 647 nm, respectivamente, el contenido de
clorofila Ay B, y clorofila total (A + B) se determind mediante

las siguientes formulas (Zhang y Huang, 2013):

Clorofila A=12.7 X Asgs — 2.79 X Aga7
Clorofila B=20.7 X Aga7 —4.62 X Assa
Clorofila total (A + B)=17.90 X Aea7 + 8.08 X Asss

Las variables de respuesta analizadas fueron clorofila a, b y
clorofila total (a + b). El analisis estadistico se llevo a cabo por
ANOVA de un factor y fueron determinadas mediante la prueba
de Tukey en el programa GraphPad Prism versién del software
6.2.

Analisis del desarrollo de pelos radiculares en la linea
mutante Rdh6 de Arabidopsis thaliana en interaccion con las
cepas de Fusarium equiseti y Fusarium graminearum.

Para este analisis se utilizd la linea mutante Rhd6, para la
esterilizacion y la germinacion de las semillas. Se realiz6 el

mismo procedimiento descrito en la seccion anterior. En este
9



caso, a los tres dias de germinacion, se inocularon con las cepas
de Fusarium equiseti y Fusarium graminearum, y después de los
cinco dias de la interaccion, se tomo registro fotogréfico
utilizando un microscopio estereoscopico (LABOMED®) de la
arquitectura de la raiz de las plantulas de esta linea mutante Rhd®6.
Para cada linea marcadora y para cada tratamiento, se analizaron

al menos seis plantas transgenicas.

RESULTADOS

Promocion de crecimiento vegetal de cinco cepas de
Fusarium Fusarium equiseti y Fusarium graminearum en
plantulas de Arabidopsis thaliana.

Las cepas Fusarium graminearum (P85.T), Fusarium
graminearum (M6.2.1.T) y Fusarium equiseti (M2.3.R, M8.2R y
M10.2.T) se utilizaron para evaluar la promocién de crecimiento
de plantulas de Arabidopsis thaliana, y los pardmetros
vegetativos que se analizaron fue peso fresco, longitud de raiz y

numero de raices secundarios a los 7 dpi.

En la Figura 1, se observa el fenotipo de las plantulas de

Arabidopsis thaliana inoculadas con las cinco cepas de Fusarium
10



spp., las cuales ninguna interaccion muestra sintomas de
amarillamiento clorosis o algin otro sintoma perjudicial
ocasionado por los hongos; por lo contrario, se observan un
aumento en el crecimiento y desarrollo de las plantulas, ademas
de un incremento en la generacidn de raices secundarias y en la

longitud de la raiz.

Figura 1. Andlisis de la promocidn de crecimiento y desarrollo vegetal de
cinco cepas de Fusarium equiseti y graminearum. en Arabidopsis thaliana.
Plantulas sin inocular (Control), Plantulas inoculadas con las siguientes cepas:
P85.T (Fusarium. cf graminearum), M6.2.1.T (F. graminearum), M2.3.R,
M8.2.Ry M10.2.T (Fusarium. equiseti). Fotografias de las interacciones de las
cepas de Fusarium equiseti y graminearum a los siete dpi.
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En la Figura 2, se observa un acercamiento del desarrollo de las
raices secundarias de las plantas de Arabidopsis thaliana durante
la interaccion con las cinco cepas de Fusarium equiseti y
Fusarium graminearum y de las plantas control sin inocular, en
donde se puede observar claramente que, en las cinco
interacciones de los hongos, hay mas desarrollo de raices
secundarias y de pelos radiculares, comparadas con las plantas

control.
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Figura 2. Arquitectura de la raiz de Arabidopsis. thaliana inoculadas con
las cinco cepas de Fusarium equiseti y Fusarium graminearum. Raices de
las plantulas sin inocular (Control), de las plantulas inoculadas con las
siguientes cepas: P85.T (F. cf graminearum), M6.2.1.T (Fusarium
graminearum), M2.3.R, M8.2.R y M10.2.T (Fusarium equiseti). Fotografias
de la arquitectura de la raiz de Arabidopsis de las interacciones con las cepas
de Fusarium equiseti y Fusarium graminearum a los siete dpi.
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Los parametros vegetativos de promocion de crecimiento fueron
evaluados en plantas de Arabidopsis thaliana no inoculadas e
inoculadas con las cepas de Fusarium equiseti y Fusarium
graminearum. Los resultados de la promocion de crecimiento se
muestran en la Figura 3, donde se observa que en la longitud de
raiz no hubo diferencias significativas entre las plantulas
inoculadas comparadas con las plantas control (Figura 3A), sin
embargo, en el desarrollo de las raices secundarias se generaron
en promedio 18.76, 13.26, 13.26, 13.63 y 21.3 raices secundarias,
en las interacciones con las cepas P85.T, M2.3.R, M6.2.1.T,
M8.2.R y M10.2T, respectivamente, comparadas con el control
donde se desarrollaron en promedio solo 6.16 raices secundarias
(Figura 3B). Respecto al peso fresco de las plantulas con las cepas
P85.T y M10.2.T, hubo un aumento en el peso fresco de 0.138 y
0.1300 g, respectivamente, comparadas con las plantas control
con un 0.04013 g (Figura 3C).
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Figura 3. Parametros vegetativos de las plantulas de Arabidopsis thaliana
inoculada con las 4 cepas de Fusarium equiseti y Fusarium graminearum.
A) Longitud de raiz, B) Raices secundarias y C) Peso fresco. Estos pardmetros
se evaluaron con las cepas P85.T (Fusarium cf graminearum), M6.2.1.T
(Fusarium graminearum), M2.3.R, M8.2.R y M10.2.T (Fusarium equiseti) y
las ppléantulas sin inocular (control). Las barras representan el promedio de 5
plantas con su respectiva barra de error estandar y las letras indican diferencias
significativas entre cada cepa (P<0.05), estas diferencias fueron determinadas
mediante la prueba de Tukey en el programa GraphPad Prism version del
software 6.2.

Ademas, otro dato el cual indicaria si existe algun efecto dafiino
0 benéfico por parte de cada uno de los hongos hacia la planta es
la produccion de la clorofila. A los siete dpi se realizo la
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extraccion y cuantificacion de la clorofila A, B y total A + B, en
interaccion con las cinco cepas de Fusarium equiseti y Fusarium
graminearum, asi como en el control. En la Figura 4, se observa
que hubo un aumento de la produccion de clorofila A, B y total
(A + B) en las plantulas inoculadas con las 5 cepas de los hongos,

respecto a las plantulas control.
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Figura 4. Cuantificacién de clorofila de las plantulas de A. thaliana
inoculadas con las cinco cepas de Fusarium spp. Clorofila A, Clorofila By
Clorofila total A + B en plantas inoculadas con las cepas P85.T (Fusarium cf
graminearum), M6.2.1.T (Fusarium graminearum), M2.3.R, M8.2R vy
M10.2.T (Fusarium equiseti) y las plantulas sin inocular (control). Las barras
representan el promedio de 5 plantas con su respectiva barra de error estandar
y las letras indican diferencias significativas entre cada cepa (P<0.05), estas
diferencias fueron determinadas mediante la prueba de Tukey en el programa
GraphPad Prism version del software 6.2.
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Tambien, se llevo a cabo el analisis de la generacion de pelos
radiculares y de raices secundarias en plantulas de la linea
transgénica Rdh6 de Arabidopsis thaliana a los cinco dias de
post-inoculacion con las cinco cepas de Fusarium equiseti y
Fusarium graminearum. Cabe mencionar que la linea mutante
Rdh6 de Arabidopsis thaliana presenta un fenotipo nulo de
desarrollo de raices secundarias y pelos radiculares. El analisis
mostro el desarrollo de pelos radiculares y raices secundarias de
las plantas que estuvieron en interaccion directa con las cepas;
P85.T, M2.3.R, M6.2.1.T, M8.2.R y M10.2.T, mientras que en el
control (plantulas sin el indculo del hongo) no se observo
desarrollo de pelos radiculares, ni de raices secundarias (Figura
5).
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P85.T

M2.3.R

M6.2.1.T

M8.2.R

M10.2.T

Figura 5. Analisis de la linea mutante Rdh6 de A. thaliana en su
interaccion con las cinco cepas de Fusarium equiseti y Fusarium
graminearum. Control (plantulas sin inoculo) y las cepas P85.T (Fusarium cf
graminearum), M6.2.1.T (Fusarium graminearum), M2.3.R, M8.2.R y
M10.2.T (F. equiseti). Fotografias de los pelos radiculares de Arabidopsis
thaliana tomadas con un estereoscopio a los 5 dpi con las cepas de Fusarium
equiseti y Fusarium graminearum.
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DISCUSION

La agricultura es una de las actividades humanas méas importantes
para el desarrollo de las civilizaciones, el abastecimiento de
alimentos para una poblacién en constante aumento ha generado
el uso intensivo de las tierras de cultivo para lograr dicho fin, por
lo que, ademas, también se ha intensificado el uso excesivo de
fertilizantes y pesticidas quimicos para lograr mayores
rendimientos agricolas, sin embargo, esto trae graves
consecuencias para el medio ambiente, contribuyendo a la
contaminacion del agua, a la degradacion del suelo y la pérdida
de la biodiversidad con riesgos para la salud humana (Tilman et
al., 2002; Bhardwaj et al., 2014; Vejan et al., 2016).

En este sentido, los esfuerzos se han canalizado en la basqueda
de estrategias mas amigables con el medio ambiente. Una forma
de desarrollar un método de produccion de cultivos sostenible
mejorado y avanzado es mejorar el microbioma benéfico
asociado con las plantas (Trivedi et al., 2017). Los
microorganismos benéficos tienen la capacidad de aumentar el
crecimiento y vigor de las plantas, la eficiencia en la absorcion de

nutrientes, tolerancia al estrés biotico y abidtico y la resistencia a
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enfermedades. Dentro de esta gama de microorganismos
promotores del crecimiento vegetal se encuentran las

rizobacterias y los hongos (Glick, 2012: Vejan et al., 2016).

Los hongos promotores de crecimiento vegetal mas conocidos
son las micorrizas que incluye a los Glomeromycota, ademas,
también se ha informado la actividad de otros géneros como
promotores del crecimiento vegetal como lo son algunas especies
de Trichoderma (Schuster y Schmoll, 2010). Por otra parte, los
hongos del género Fusarium se caracterizan por ser un grupo
importante de patégenos de una gran diversidad de plantas y
generadores de micotoxinas. Sin embargo, existen algunas cepas
no patdgenas con actividad benéfica, aunque el estilo de vida de

estas especies se conoce muy poco (Summerell et al., 2010).

En el presente trabajo se evalu6 la capacidad de promocion de
crecimiento y desarrollo en plantulas de Arabidopsis inoculadas
con las cinco cepas de Fusarium equiseti y Fusarium
graminearum, en donde mostraron tener un efecto positivo en las
plantulas que fueron inoculadas con las cepas de hongos
comparadas con las plantulas control, en donde hubo un aumento

en el desarrollo de las raices secundarias, y en el peso fresco de
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las plantulas, las cepas P85.T y M10.2.T mostraron mejores
resultados, si comparamos con las otras dos cepas (M6.2.1.T y
M8.2.R) y con las plantulas sin inocular. Ademas, otro dato que
sugiere que las cepas de Fusarium equiseti y Fusarium
graminearum. tienen efectos positivos es la produccién de la
clorofila, en donde se observd que las plantulas inoculadas
producen mas clorofila indicando que no hay ningin dafio en el

aparato fotosintético de las plantas.

De manera similar Thongkamngam y Jaenaksorn (2017),
evaluaron la promocion de crecimiento vegetal de una cepa de
Fusarium oxysporum (F221-B) en plantas de lechuga en un
sistema hidropdnico, ademas, también observaron la actividad
antagonica de esta cepa frente a hongos fitopatdgenos del mismo
género. De igual manera se ha reportado la efectividad como
promotor de crecimiento vegetal a Fusarium equiseti en diversas
plantas. Saldajeno y Hyakumachi (2011), informaron un
mejoramiento en el crecimiento de las plantas de pepino
(Cucumis sativus L.), después de la inoculacion con Fusarium
equiseti. Por otra parte, Sisi¢ et al., (2017), evaluaron la
promocion de esta especie en plantas de guisante (Pisum sativum

L.) y también observaron su actividad como agente de
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biocontrol frente a Fusarium avenaceum y Peyronellaeca

pinodella.

Ademas, los resultados del desarrollo de las raices secundarias y
pelos radiculares de la linea mutante Rdh6 de Arabidopsis
inoculadas con las cepas de Fusarium equiseti y Fusarium
graminearum, se podria sugerir que este efecto esta mediado por
la hormona auxina, la mas abundante en plantas es el acido indol-
acetico (IAA), la cual controla la regulacion transcripcional de
multiples procesos incluidos el desarrollo y brote de raices.
Ademas, esta hormona no solo se encuentra en el reino vegetal,
sino que también es sintetizada por microorganismos como

bacterias y hongos (Tian-Qiong et al., 2017).

Algunos de los mecanismos que se pueden sugerir del efecto de
promocion de crecimiento de las plantas de Arabidopsis thaliana
al ser inoculadas con las cepas de Fusarium equiseti y Fusarium
graminearum, es la produccion de metabolitos difusibles,
compuestos organicos volatiles (VOC’s), entre otros. Hasta el
momento estudios informan que los hongos pueden promover el
crecimiento vegetal sin establecer un contacto fisico con la

planta, y esto se debe a la emision de compuestos organicos
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volatiles (VOC’s), los cuales participan en diversas funciones en
las plantas como como por ejemplo inhibiendo el crecimiento
primario de la raiz e induciendo la formacion lateral de la raiz
(Garnica-Vergara et al.,, 2015). En el 2011, Minerdi et al.,
informan una cepa de Fusarium oxysporum es capaz de mejorar
el crecimiento vegetal de lechuga mediante la emision de B-
cariofileno, un sesquiterpeno volatil y este mismo compuesto
volatil se encontrd en cepas de Fusarium oxysporum con efectos
similares en Arabidopsis thaliana (Bitas et al., 2015). EIl efecto
de los compuestos volatiles de otros hongos fitopatdgenos con
actividad promotora también se han informado en Phoma sp,
Alternaria alternata y Rhizoctonia solani sobre el crecimiento del
tabaco y Arabidopsis thaliana (Naznin et al., 2013; Sanchez-
Lopez et al 2016; Cordovez et al., 2017).

En el caso de los metabolitos secundarios por parte de los hongos,
es la produccién de hormonas como son las auxinas, giberelinas,
citoquininas (Tudzynski y Hoélter, 1998, Van Staden y Nicholson,
1989, Vrabka et al., 2019), los cuales participan en la promocién

de crecimiento vegetal.
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Actualmente, se desconocen muchos aspectos de las especies de
Fusarium equiseti y Fusarium graminearum, no patogénicas, de
los cuales se demostré en este estudio que pueden ejercen de
alguna manera efectos benéficos en el crecimiento y desarrollo
de las plantas de Arabidopsis thaliana. Por lo tanto, es de suma
importancia seguir investigando la capacidad de promocion de
crecimiento y desarrollo de las cepas no patogénicas, ya que, a
nivel agrondémico, su aplicacion podria aportar multiples
beneficios para cultivos de importancia econémica, como es

chile, frijol, jitomate, entre otros.

CONCLUSIONES

Se evalud la capacidad de promocién de crecimiento y desarrollo
de las cepas de Fusarium equiseti y Fusarium graminearum, en
plantulas de Arabidopsis thaliana, en donde se observo un
aumento en el desarrollo de raices secundarias, en el peso fresco
y en la producciéon de clorofila de las plantas que fueron

inoculadas con respecto a las plantas sin inocular (control).

Las cepas P85.T y M10.2.T, mostraron los mejores resultados de

los pardmetros vegetativos analizados.
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El fenotipo de defecto en la generacion de pelos radiculares de la
linea mutante Rhd6 de Arabidopsis thaliana, se revirtio con la
interaccion de las cinco cepas de Fusarium equiseti y Fusarium
graminearum, indicando posiblemente la produccién de auxinas

y/o etileno por parte de éstas cepas.
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