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SUMMARY

Background. Cadmium (Cd) is a potentially toxic element that when released in permeable soils such as those of
Yucatan enters directly into the horticultural systems and in general into the food web causing several problems.
It is known that tomato (Solanum lycopersicum L.) shows tolerance to the element cadmium and resistance to
damage by various pests, however, the biological mechanism that is triggered in its interaction with
microorganisms under this type of stress conditions is little known. Objective. To analyze the effect of a
consortium of arbuscular mycorrhizal fungi on Cd tolerance and resistance to B. tabaci damage in S. lycopersicum
L. Methodology. A split-plot design was used with the following factors: 1) mycorrhizal fungal consortium:
control (M-) and mycorrhizal fungal (M+); 2) damage by B. tabaci: control (D-) and presence (D+); and 3) addition
of Cd at three levels: control (C), Cd at 0.005 ppm (Cd+) and Cd at 0.020 ppm (Cd++). Mycorrhization, growth
and plant defense were estimated. Results. Colonization of 39% and 49% was found, even with the addition of
Cd+ and Cd++, respectively. Likewise, positive effects of mycorrhizal fungi on plant height growth and leaf
thickness were recorded, interestingly despite the addition of cadmium. Also, compensatory growth responses in
terms of leaflet production were recorded, but in the absence of mycorrhizal fungi and in the presence of B. tabaci.
Additionally, the mycorrhizal fungi produced less hard leaves in the presence of B. tabaci, which suggests an effect
of an improvement in the nutritional quality of the leaves. Implications. Plant growth of tomato plants could be
as result of inherent plant growth more than other extrinsically factors such as cadmium or B. tabaci. Conclusions.
Tomato plants showed positive effects on cadmium tolerance and resistance to damage by B. tabaci, although
inherent plant growth could be a very important mechanism to be considered in the future.

Key words: Plant growth; defense; heavy metals; beneficial microorganisms; tomato.

RESUMEN
Antecedentes. El cadmio (Cd) es un elemento potencialmente toxico que al ser vertido en suelos permeables como
los de Yucatan entra directamente a los sistemas horticolas y en general a la red trofica causando diversos
problemas. Se tiene registro que el tomate (S. lycopersicum L.) muestra tolerancia al elemento Cd y resistencia al
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dafio a diversas plagas, sin embargo, es poco conocido el mecanismo biolégico que se desencadena en su
interaccion con microorganismos en condiciones de estrés. Objetivo. Analizar el efecto de un consorcio de hongos
micorrizicos arbusculares en la tolerancia a Cd y resistencia al dafio por Bemisia tabaci en S. lycopersicum L.
Metodologia. Se us6 un disefio de parcelas sub-divididas con los siguientes factores: 1) consorcio de hongos
micorrizicos: control (M—) y hongo micorrizico (M+); 2) dafio por B. tabaci: control (D-) y dafio (D+); v, 3) adicion
de Cd a tres niveles: control (C), Cd a 0.005 ppm (Cd+) y Cd a 0.020 ppm (Cd++). Se estimd la micorrizacion,
crecimiento y defensa vegetal. Resultados. Se encontré una colonizacion de un 39% y 49%, ain con la adicién de
Cd+ y Cd++, respectivamente. Asimismo, se registraron efectos positivos de los hongos micorrizicos sobre el
crecimiento en altura de las plantas y en el grosor foliar, interesantemente a pesar de la adicion de Cd. También,
se registraron respuestas de crecimiento compensatorio en términos de produccién de foliolos, pero en ausencia
de hongos micorrizicos y en presencia de B. tabaci. Adicionalmente, los hongos micorrizicos produjeron hojas
menos duras en presencia de B. tabaci, lo que sugiere un efecto de una mejora en la calidad nutricional de las
hojas. Implicaciones. El crecimiento de tomate podria deberse mas al crecimiento inherente de la planta que a
otros factores extrinsecos como el Cd o B. tabaci. Conclusiones. Las plantas de tomate mostraron efectos positivos
sobre la tolerancia al Cd y la resistencia al dafio de B. tabaci, aunque el crecimiento inherente de la planta podria
ser un mecanismo muy importante a considerar en el futuro.

Palabras clave: crecimiento vegetal; defensa; metales pesados; microorganismos benéficos; tomate.

INTRODUCCION

El aumento de la poblacion ha incrementado la
emision de contaminantes en el ambiente (Ashraf et
al. 2010; Cherian y Oliveira 2005; Roy y Mcdonald
2015), el grupo mas reconocido en la actualidad es
el de los elementos potencialmente toxicos (EPT’s)
en el que se incluyen: el Cd, el cromo (Cr), el cobre
(Cu), el mercurio (Hg), el niquel (Ni), zinc (Zn), el
plomo (Pb) y el arsenico As (metaloide) (Galan-
Huertos y Romero-Baena 2008; Jarup 2003; Meier
et al. 2012). Algunos elementos de este grupo son
esenciales y otros no tienen funciones fisiologicas
reconocidas para los organismos vivos, por lo que su
presencia en el suelo siempre serd un riesgo
potencial, primero para las plantas y posteriormente
para el resto de la cadena tréfica (Costa et al. 1987).
El riesgo radica en la combinacion de altas
concentraciones de estos metales, bajo PH y su uso
en tierras cultivables (Zhao et al. 2012).

La peninsula de Yucatan presenta un suelo karstico
y permeable que ponen en riesgo la calidad del
acuifero, debido al facil ingreso de contaminantes
antropicos (Ashraf et al. 2010; Zhao et al. 2012).
Estudios comparativos sobre la calidad de agua,
respecto a los limites permisibles establecidos en la
Norma Oficial Mexicana NOM-127- SSA1-1994,
han informado que el elemento traza que excede en
un 100% estos limites es el Cd (Arcega-Cabrera y
Fargher 2016). La concentracion de Cd que ingresa
por riego a los suelos y posteriormente a los cultivos
agricolas dependerd de las propiedades de los
primeros y de las especies vegetales. Diversos
estudios han informado que la ingesta de alimentos
contaminados con Cd a largo plazo ocasiona
problemas serios de salud. Una alternativa para
estabilizar los contenidos de EPT’s en la red trofica,
es la aplicacion de las nuevas tecnologias biologicas
que incluyen la fitorremediacion y
micorrizoestabilizacion (Siddiqui y Pichtel 2008).
Estas técnicas individualmente han tenido resultados

exitosos en varios cultivos como: maiz (Zea mays.
L.), Girasol (Helianthus annuus L.), Nabo (Brassica
campestris L.), Arveja (Pisum sativum L.), soja
(Glycine max (L.) Merrill. Sin embargo, la
integracion de las dos técnicas resulta mas eficiente.
Por un lado, la fitorremediacién utiliza la capacidad
de las plantas para metabolizar moléculas en sus
tejidos ante la presencia de EPT’s, y por otro lado la
micorrizoestabilizacion consiste en la tolerancia al
efecto directo de los metales toxicos (Gil-Cardeza et
al. 2014; Baghaie et al. 2019), que ocurre a partir de
la relacion simbidtica entre las raices de muchas
plantas y hongos micorrizicos arbusculares (HMA).
Otro de los beneficios la inoculacion por hongos
micorrizicos, es la resistencia inducida (priming) en
las plantas contra diversos agresores (Delgado-
Oramas 2020).

Los mecanismos biolégicos que intervienen como
efecto de la integracion entre plantas y hongos
micorrizicos para la tolerancia a Cd y resistencia a
plagas en especies agricolas (Casteblanco 2018), aliin
resulta escasa, por lo que es necesario seguir
investigando sobre todo en cultivos de interés
mundial y econémico como lo es el tomate (S.
lycopersicum L.) que ademas ha sido usada como
planta modelo en distintas investigaciones debido a
las caracteristicas morfologicas que poseen sus
6rganos, y con las que otras plantas modelo como el
arroz y Arabidopsis no cuentan (Caballero-Mellado
et al. 2007). Por lo tanto, en el presente estudio se
analizé el efecto de un consorcio de micorrizas
arbusculares en la tolerancia a Cd y resistencia al
dafio por B. tabaci en Solanum lycopersicum L.

MATERIALES Y METODOS
Sitio de estudio
El estudio se realiz6 en un area de produccion

agricola ubicado en el municipio de Xmatkuil,
Yucatan, México (20° 54’ 21” N y 89° 37> 17” W)
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(Fig. 1a). La temperatura y precipitacién media anual
son de 26.2 °C y 1023.8 mm, y se encuentra a 10
msnm. El experimento se realiz en los meses de
noviembre de 2020 a marzo de 2021.

Disefio experimental

Se establecié un disefio experimental de parcelas sub-
divididas completamente al azar con los siguientes
factores: 1) consorcio de hongos micorrizicos a dos
niveles: sin hongos micorrizicos (M-) y con hongos
micorrizicos (M+); 2) dafio por B. tabaci a dos niveles:
sin dafio (D-) y con dafio (D+); y, 3) aplicacién de Cd a
tres niveles: control (C), Cd 0.005 ppm (Cd+) y Cd 0.020
ppm (Cd++) (Fig. 1). Cada tratamiento tuvo seis
repeticiones para un total de 72 unidades experimentales.

Desarrollo del experimento

Se utilizaron semillas comerciales de S.
lycopersicum L. (variedad Saladette) las cuales se
sembraron en semilleros y fueron desinfectadas
previamente con hipoclorito de sodio al 1% y luego
se enjuagaron con abundante agua corriente por
cinco minutos. A cada orificio de la charola de
germinacion se le agregé 1 g de indculo de consorcio
de hongos micorrizicos (Glumix ®) (Composicion:
20,000 esporas viables por kg), junto con suelo de
tipo leptozol esterilizado. Cuando las plantulas
tuvieron 20 a 30 dias de edad, se trasplantaron a
macetas de 5 kg con suelo de tipo leptozol
esterilizado quimicamente con formaldehido al 37%
(Covacevich et al. 2014). EI manejo del cultivo se
realiz6 segin lo recomendado por Lopez (2017), con
la modificacion de usar una dosis Unica de 3 g por
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planta del fertilizante Triple 17 al inicio del
experimento, para no interferir con el efecto del
consorcio de hongos micorrizicos.

Adicion de Cd

Después del trasplante de S. lycopersicum a macetas,
se aplico el Cd usando estandar de Cd a 1000 ppm
(Aml/L). El estandar de Cd se us6 a dos
concentraciones. La primera se prepard diluyendo
0.05 ml del estandar en 10 L de agua destilada para
obtener una concentraciéon de 0.005 ppm (para el
total de plantas con este tratamiento) y para la
segunda concentracion se diluyeron 0.2 ml del
estandar en 10 L agua destilada para obtener 0.020
ppm. Las variables de respuesta se registraron a los
15, 30, 45, 60, 90, 120 y 160 dias.

Colonizacion micorrizica

Se determind la colonizacién de hongos micorrizicos
en dos evaluaciones y segln la metodologia usada
por Giovannetti y Mosse (1980), y Kormanik y
McGraw (1982). La primera evaluacion se realizd
previo a la exposiciéon con Cd, mientras que la
segunda o final se realiz6 en todos los tratamientos a
los 160 dias. Para ellos, las raices tefiidas se cortaron
en segmentos de aproximadamente 2 cm, se usaron
15 fragmentos por cada porta objetos con tres
repeticiones por tratamiento de planta micorrizada,
en total se revisaron 54 porta objetos obteniendo un
total de 405 campos de observacion, los cuales se
evaluaron al microscopio con los objetivos 10X y
40X. Se usO la escala de clases de Trouvelot
(Gianinazzi et al. 1989) para determinar el porcentaje de

Figura 1. Hongos micorrizicos y cadmio en tomate. Area de estudio (a), exclusorios con plantas de tomate (b),

huevos (c), ninfas (d) y adultos de B. tabaci (e).
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colonizacién micorricica (CM), frecuencia de
micorrizas en el sistema radicular (F%), intensidad
de la colonizacion micorricica en el sistema radicular
(M%) y abundancia de arbusculos en el sistema
radicular (A) en el programa programa Mycocalc.

Tolerancia vegetal y dafio por mosquita blanca

La tolerancia vegetal se cuantifico en términos del
crecimiento vegetal en altura (cm), didmetro basal
con la ayuda de un vernier digital (Mitutoyo, modelo
CD67-S15PS JPN) y nimero de foliolos a los 60, 90
y 120 dias. La resistencia vegetal se estim6 en
términos del grosor foliar con la ayuda de un
micrometro digital (Mitutoyo, modelo H-2780 JPN)
y la dureza foliar con un penetrémetro portéatil
(AMS, modelo 59032 OSHA, EUA). En Ila
tolerancia se seleccionaron al azar 12 plantas por
tratamiento y en la resistencia, 6 plantas y en cada
una de ellas, se usaron las 2 hojas méas nuevas (n= 12
hojas por tratamiento).

Se estimo la densidad poblacional de B. tabaci en las
plantas donde se encontr6 y las cuales
correspondieron a los tratamientos con su presencia.
Esto se realiz6 mediante el registro de adultos,
huevos y ninfas dividiendo cada planta en tres
estratos y tomando 12 hojas de 6 plantas por
tratamiento. Para el conteo de los individuos se
considero la superficie foliar abaxial de hojas desde
el apice. Los foliolos se cortaron de la planta para
facilitar el recuento de huevos y ninfas bajo un
microscopio estereoscépico digital a 10 X y 200 X
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(Digital microscope USB) (Hilje y Morales 2008;
Firdaus et al. 2012; Santelices et al. 2015).

Andlisis de datos

Se realizaron analisis de varianza de una via
(ANOVA) para evaluar las variables de
micorrizacion como frecuencia de micorrizas (F%),
intensidad de la colonizacién micorricia (M%) y
abundancia de arbusculos (A%). Ademas, se usaron
andlisis de varianza de parcelas sub-divididas
(Anova split-split-plot) para evaluar los efectos
sobre el crecimiento y la  resistencia.
Adicionalmente, se aplicaron modelos lineales
generalizados (glm) para las variables de resistencia.
Todos los anélisis estadisticos se realizaron con el
paquete estadistico Infostat 19 y SPSS 19 para
Windows.

RESULTADOS

Colonizacién de hongos micorrizicos en plantas
con Cd

El Cd afectd la colonizacion de hongos micorrizicos
en forma estadisticamente significativa tanto en la
frecuencia de hongos micorrizicos (F%) (F= 7.34,
gl= 2, P=0.0009), la intensidad de la colonizacion
de hongos micorrizicos (M%) (F= 18.93, gl= 2, P=
0.0001) como en la abundancia de arblsculos en el
sistema radicular (A%) (F=10.77, gl= 2, P=0.0001)
(Fig. 2).
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Figura 2. Colonizacién micorrizica en raices de S. lycopersicum adicionadas con Cd a 160 dias después del
trasplante. Letras distintas en el mismo color de rectdngulo indican diferencias estadisticamente significativas,

segun la prueba de Tukey (P < 0.05).
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La frecuencia de hongos micorrizicos (F%) en Cd+
fue de 85+18 % y con Cd++ fue de 88+16 %. La
intensidad de colonizacién de hongos micorrizicos
(M%) en Cd+ fue de 39+29 % y con Cd++ de
49+33%. Ademas, la abundancia de arbudsculos
(A%) en Cd+ fue de 0.4+0.1% y en Cd++ de
0.7£0.2% (Fig. 2).

Hongos micorrizicos y Cd sobre las respuestas de
crecimiento y defensa

Los factores hongos micorrizicos y Cd afectaron
significativamente las variables de crecimiento
durante el desarrollo del tomate (15 a los 120 dias).
A los 15 dias, se observaron diferencias
significativas por los hongos micorrizicos y el Cd
(P=0.01). Por ejemplo, el didmetro fue mayor en las
plantas sin Cd y con hongos micorrizicos, al igual
que en plantas con hongos micorrizicos y con Cd++,
y en plantas sin hongos micorrizicos pero con Cd+
(Fig. 3). A los 30 dias, la altura fue mayor en las
plantas creciendo con Cd++ (P=0.02). A los 45 dias,
también la altura fue mayor en plantas sin hongos
micorrizicos y sin Cd (P= 0.03) (Fig. 3).

Cuando se analizaron las variables de defensa, se
observé que los hongos micorrizicos y el Cd solo
afectaron en forma significativa el grosor foliar a los
30y 90 dias. Ya que a los 15, 45, 60 y 120 dias, no
se encontraron efectos significativos en alguna
variable (Fig. 4). A los 30 dias el grosor (P= 0.01)
difiri6 significativamente entre tratamientos, siendo
mayor en las plantas con hongos micorrizicos y con
Cd++ (Fig. 4). Sin embargo, a los 90 dias, en forma
opuesta, las plantas sin hongos micorrizicos ni Cd
fueron las que tuvieron mayor grosor (P= 0.03). La
dureza foliar no difirié por el efecto de los hongos
micorrizicos y el Cd.

Hongos micorrizicos y B. tabaci sobre el
crecimiento y defensa

A los 60 dias del experimento, se cuantificd la
poblacién de B. tabaci en los tratamientos control y
hongos micorrizicos. En el grupo control, tuvieron
una media y error estandar de huevos de 6.51 + 3.34
y en el de hongos micorrizicos de 6.13 + 3.42. La
poblacion de ninfas en el control fue de 2.96 + 1.52
y en el de hongos micorrizicos de 1.46 + 0.8. Por su
parte, la poblacion de mosquitas blancas adultas en
el control fue de 1.27 + 0.45 y en el de hongos
micorrizicos de 1.07 £ 0.3.

Cuando se analizo el efecto del crecimiento, no se
observaron efectos estadisticamente significativos a
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excepcion de la produccién de foliolos, los cuales
fueron producidos en mayor cantidad por las plantas
sin hongos micorrizicos y con B. tabaci, a los 120
dias (P=0.005) (Fig. 5).

Para las variables de defensa, solamente a los 60 dias
se  observaron diferencias  estadisticamente
significativas y especificamente con la dureza foliar
(P=0.04), ya que las plantas sin hongos micorrizicos
y sin B. tabaci tuvieron mayores valores, a diferencia
de las plantas con hongos micorrizicos y con B.
tabaci, con hojas mas suaves (Fig. 6).

DISCUSION

Colonizacién de hongos micorrizicos en raices
expuestas a Cd

En este proyecto de investigacion uno de los
objetivos planteados fue si el consorcio de hongos
micorrizicos arbusculares podria colonizar el
sistema radicular de S. lycopersicum L. en
tratamientos con Cd, ya que la sensibilidad de
organismos endofitos como los hongos micorrizicos
ante la presencia de los elementos potencialmente
toxicos (EPT’s), retrasa su capacidad de
colonizacién (Diaz et al. 1996). Sin embargo, se
observo que la colonizacion de HMA en raices de S.
lycopersicum L. con Cd+ (0.005ppm) y Cd ++ (0.02
ppm) fue del 39% y 49% respectivamente, estos
resultados son semejantes a lo reportado por Hassan
et al. (2013) donde observaron colonizacion de
hongos micorrizicos que va de 38% a 43% en plantas
de girasol con tratamientos de Cd. Sin embargo, Gil-
Cardeza et al. (2014) reporta un 51 % de
colonizacién de hongos micorrizicos en raices de R.
communis con cromo (Cr V1). Por otro lado, Bi et al.
(2018) reportan hasta un 78% de colonizacién de
hongos micorrizicos en plantas de Amygdalus
pedunculata Pall. expuestas a una mina de carbén.
El hecho de que la colonizacién del consorcio de
hongos micorrizicos se haya presentado en plantas
de S. lycopersicum L. con Cd a 0.005 ppm y 0.20
ppm, confirma hasta cierto punto, parte de nuestra
hipotesis sobre el beneficio tolerante debido a
mecanismos biolégicos. Los cuales se relacionan
con las estructuras de los hongos micorrizicos, ya
que su aporte a la resiliencia de comunidades de
plantas en ambiente perturbados sucede a través del
desarrollo de su red hifal (Bi y Zhang 2018). Esta red
produce una glicoproteina conocida como glomalina
(GRSP) asociada al almacenamiento de carbono,
secuestro de EPT’s y estabilidad del suelo (Cornejo
et al. 2008; Bedini et al. 2007; Gil-Cardeza et al.
2014).
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Figura 3. Efectos de las micorrizas y la adicion de Cd en el crecimiento de S. lycopersicum L. a los 15 (a), 30 (b), 45 (c), 60 (d), 90 (e) y 120 dias (f) del experimento. Letras
diferentes indican diferencias estadisticamente significativas, letras similares o ausencia de ellas, indican que no hubieron tales diferencias seglin la prueba de Tukey (P < 0.05).
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diferentes indican diferencias estadisticamente significativas, letras similares o ausencia de ellas, indican que no hubieron tales diferencias segiin la prueba de Tukey (P < 0.05).
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Hongos micorrizicos y Cd sobre las respuestas de
crecimiento y defensa

Encontramos efectos positivos de los hongos
micorrizicos sobre el crecimiento y la defensa
vegetal, aln con la adicién de Cd. Estos resultados
coinciden con los de Pérez-Moncada et al. (2019)
quienes reportan valores iguales o superiores en las
variables, hojas, tallos y raices de plantas de cacao
inoculadas con hongos micorrizicos a diferentes
dosis con Cd. También con los estudios de Pimienta-
Barrios et al. (2009) los cuales reportaron un
aumento en el espesor (clorénquima) de hojas de
plantas micorrizadas y mencionan que es probable
gue esta caracteristica esté relacionada con la
incorporacion de nitrogeno, ya que este elemento
estimula el crecimiento de las hojas. Ademas,
atribuimos la recuperacién de los 6rganos vegetales
en la mayoria de las plantas a la presencia de hongos
micorrizicos, ya que autores como Cornejo et al.
(2008), Bedini et al. (2007), Gil-Cardeza et al.
(2014), Liu et al. (2014), Jiang et al. (2017),
Gunathilakae et al. (2018) y Chang et al. (2018),
mencionan que la recuperacion de plantas
micorrizadas en presencia de EPT’s, se debe
Gnicamente a los mecanismos y compuestos de los
hongos micorrizicos para reducir la toxicidad en los
suelos, ya que mediante la glomalina son capaces de
secuestrar los metales. A pesar que en la literatura se
han registrado efectos negativos del Cd sobre el
crecimiento vegetal (Chang et al. 2018; Borjas-
Ventura et al. 2022), solo observamos ligeros
decrementos en el crecimiento, lo cual hasta cierto
punto es un indicativo de toxicidad con Cd
(Herndndez-Baranda et al. 2019). Es posible que los
hongos micorrizicos hayan minimizado el efecto
potencialmente toxico del Cd, debido a las funciones
de bioabsorcion y bioacumulacion sobre este metal
(Aguirre et al. 2011).

Hongos micorrizicos y B. tabaci sobre el
crecimiento y defensa

Cuando evaluamos el efecto sinérgico de los hongos
micorrizicos y B. tabaci, sorpresivamente no
encontramos evidencia contundente de un efecto
positivo de estos hongos, ya que solo la produccion
de foliolos incrementd pero sin su adicion. Esto
contrasta con los innumerables estudios que han
registrado el efecto positivo de los hongos
micorrizicos sobre el crecimiento vegetal (Koza et
al. 2022; Legesse et al. 2024). Pensamos que este
resultado puede estar enmascarado por los efectos de
sinergia causados por el dafio de insectos, y sugiere
que S. lycopersicum pudo haber presentado una
respuesta compensatoria expresada en la produccion
de foliolos (Gonzalez-Klenner et al. 2022). Otros
estudios han registrado tal recuperacion del tejido
vegetal en cultivos agricolas ante la presencia de
dafio por herbivoros (Real-Santillan et al. 2019;
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Pérez-Moncada et al. 2019; Ley-Rivas et al. 2015;
War et al. 2012). En forma interesante, también
encontramos que la dureza foliar fue mayor sin la
adicién de hongos micorrizicos y sin B. tabaci. Lo
cual podria responder a una mejoria en la calidad
nutricional de las hojas de tomate causada por los
hongos micorrizicos (Locke y Crawford 2022), por
tanto esto causaria un efecto de atraccidn hacia hojas
mas palatables (mas suaves). Aunque este
mecanismo de comprometer los recursos hacia el
crecimiento o defensa (Engelberth y Engelberth
2019) en si, es regulado por las plantas, y no tanto
por los hongos micorrizicos. Existe evidencia para
ambos posibles resultados y lo cual es motivo de
actual controversia a la luz de la ciencia.

CONCLUSIONES

Se encontrd que el consorcio de hongos micorrizicos
usado, colonizé las raices de S. lycopersicum en un
39% y 49% aln con la adicion de Cd+ y Cd++,
respectivamente. Asimismo, se registraron efectos
positivos de los hongos micorrizicos sobre el
crecimiento en altura de las plantas y en el grosor
foliar, interesantemente a pesar de la adicion de Cd.
También, se registraron respuestas de crecimiento
compensatorio en términos de produccién de
foliolos, pero en ausencia de hongos micorrizicos y
en presencia de B. tabaci. Adicionalmente los
hongos micorrizicos produjeron hojas menos duras
en presencia de B. tabaci, lo que sugiere un efecto de
una mejora en la calidad nutrimental de las hojas.
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