) Montejo-Mayo et al.
E R A ;;fc':::: * Efecto de A. agilis UMCV2 en Persea americana
Agropecuarios Ecosist. Recur. Agropec. 13(2): e4896, 2026

https://doi.org/10.19136/era.a13n2.4896

Efecto de Arthrobacter agilis UMCV2 en aguacates criollos inoculados con
Phytophthora cinnamomi y Fusarium oxysporum

Effect of Arthrobacter agilis UMCV2 on creole avocados inoculated with
Phytophthora cinnamomi and Fusarium oxysporum

Wilber Montejo-Mayo'“, Roberto Lindig-Cisneros' (', Crisanto Velazquez- Becerra?

Laboratorio de Restauracion Ambiental, Instituto de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad,
Universidad Nacional Auténoma de México. Antigua Carretera a Patzcuaro, No.8701, Col. Ex Hacienda de
San José de la Huerta, CP. 58190, Morelia, Michoacan, México.

2Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, Facultad de Ingenieria en Tecnologia de la Madera,
Edificio D, Ciudad Universitaria, Francisco J. Mujica s/n, CP 58030. Morelia, Michoacan, México

*Autor de correspondencia: wmontejo@cieco.unam.mx

Nota cientifica
Recibida: 03 de noviembre 2025
Aceptada: 08 de abril 2026

RESUMEN. México es lider mundial en produccion y exportacion de aguacate; pero las plantas
son susceptibles a Phytophthora cinnamomi 'y Fusarium oxysporum. Este estudio evalud el efecto de
Arthrobacter agilis UMCV2 en aguacates inoculados con P. cinnamomi y F. oxysporum con: a) un
ensayo in vitro de confrontacion dual; b) el efecto en las plantas, de tratamientos control (C),
inoculacion con A. agilis (Aa), P. cinnamomi (Pc) y F. oxysporum (Fo), y combinaciones AaPc y AaFo.
Se evaluaron la tasa de crecimiento, didmetro del cuello de la raiz, biomasa aérea seca y radical,
mortalidad y porcentaje de marchitez. Con una prueba t de Student se encontraron diferencias
estadisticas en condiciones in vitro. Mediante un ANOVA, se encontraron diferencias significativas
en la tasa de crecimiento, porcentaje de marchitez y mortalidad. La bacteria promovio el crecimiento
y ejercio un efecto biocontrol en condiciones in vitro y en las plantas.

Palabras clave: Dimetilhexadecilamina, tasa de crecimiento, marchitez, mortalidad y patogenos.

ABSTRACT. Mexico is a world leader in avocado production and export; but plants are susceptible
to Phytophthora cinnamomi and Fusarium oxysporum. This study evaluated the effect of Arthrobacter
agilis UMCV2 on avocados inoculated with P. cinnamomi and F. oxysporum in: a) an in vitro dual
confrontation assay, and b) the effect of the following treatments on the plants, a control (C),
inoculation with A. agilis (Aa), P. cinnamomi (Pc), and F. oxysporum (Fo), and the combinations AaPc
and AaFo. Growth rate, root collar diameter, dry aerial and root biomass, mortality, and wilt
percentage were evaluated. With a Student's t-test, statistical differences were found under in vitro
conditions. Using an ANOVA, significant differences were found in the growth rate, wilting
percentage, and mortality. The bacteria promoted growth and exerted a biocontrol effect under in
vitro conditions and in the plants.

Keywords: Dimethylhexadecylamine, growth rate, wilting, mortality, pathogens.
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INTRODUCCION

Meéxico es uno de los principales exportadores de aguacate a nivel mundial; en el afio 2024 exportd
1.273 millones de toneladas métricas del fruto, provenientes principalmente de los estados de
Michoacan y Jalisco, y su principal mercado son los Estados Unidos de América (USDA 2025). El
principal problema que presentan las plantas de aguacate en su etapa de desarrollo y en la
productiva son diversos patdgenos que causan grandes pérdidas economicas (Ramirez-Gil et al.
2017). Entre los patogenos mds importantes en las plantas de aguacates se encuentran el hongo
Fusarium oxysporum y el oomiceto Phytophthora cinnamomi (Olalde-Lira et al. 2020, Lopez-Galé et al.
2024). Cuando infecta el oomiceto P. cinnamomi, los sintomas mas frecuentes en las plantas son el
marchitamiento, la clorosis y la pudricion en el sistema radicular (Kavroulakis et al. 2024). En
cuanto a las infecciones por el hongo F. oxysporum, sus principales sintomas son el marchitamiento
y la pudricion tanto de la raiz como apical (Zakaria et al. 2023). En la actualidad, el uso de bacterias
promotoras del crecimiento de las plantas (PGPR) es cada vez mads habitual en la fertilizacion y
control de patogenos en la agricultura (Gonzalez-Leon et al. 2023). Algunas de estas bacterias
pertenecen al género Bacillus.

Las bacterias controlan fitopatégenos de las plantas de aguacate a través de la produccion de
metabolitos antimicrobianos (Jan et al. 2023, APEAM 2025). Las cepas de Bacillus velezensis y B.
subtilis BSn5 tienen efecto antifingico en F. oxysporum f.sp. Strigae; principalmente en las hifas y en
la germinacion de las esporas (Assena et al. 2024). Por otro lado, en el género Pseudomonas los
mecanismos de accidn ante los patdgenos son mediante la produccidon de acido salicilico, 4cido
jasmonico, etileno y la accién enzimatica de 1-aminociclopropano-1-carboxilato desaminasa
(Alattas et al. 2024). Ademas, cepas de Bacillus subtilis, B. circulans, B. megaterium y B. lecheniformis
tienen efecto como promotoras del crecimiento de las plantas y ademds poseen propiedades
antifiingicas (Petkova et al. 2025). En cuanto a las bacterias endéfitas, promueven el crecimiento de
plantas mediante la liberacién de fitohormonas, la absorcion de los nutrientes e inhiben el
crecimiento de patdgenos (Afzal et al. 2019, Longoria-Espinoza et al. 2024). La bacteria Arthrobacter
agilis UMCV2 aislada en la rizosfera de Zea mays (Valencia-Cantero et al. 2007), promueve la
germinacion y el desarrollo de las plantas de Pinus devoniana Lindley (Montejo-Mayo et al. 2016).
Mediante un analisis de los compuestos organicos volatiles, se identific la dimetilhexadelimina
(DMHDA) responsable de promover el crecimiento de las plantas (Veldzquez-Becerra et al. 2011).
De acuerdo a Méndez-Camarillo et al. (2024), la cepa UMCV2 promueve la formacion de nddulos
en Medicago truncatula, mediante la emisién de la DMHDA. Ademas, tiene la capacidad de inhibir
el crecimiento de hongos xiléfagos (Orozco-Mosqueda et al. 2015). En la actualidad, el uso de
fungicidas de origen quimico tiene un impacto considerable en el medio ambiente, por lo que es
importante buscar alternativas para el control de los patdgenos. Por lo tanto, el objetivo de este
trabajo fue evaluar el efecto de la bacteria Arthrobacter agilis UMCV2 en las plantas de Persea
americana previamente inoculadas con Phytophthora cinnamomi y Fusarium oxysporum.
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MATERIALES Y METODOS

Material bioldgico

En este ensayo se utilizo a la bacteria Arthrobacter agilis UMCV?2 aislada de la rizosfera de Zea mays,
con capacidad para la solubilizacion de hierro (Valencia-Cantero et al. 2007). El oomiceto
Phytophthora cinnamomi, fue proporcionada por el Laboratorio Nacional de Innovacién
Ecotecnoldgica para la Sustentabilidad (Instituto de Investigaciones en Ecosistema y
Sustentabilidad-UNAM). La cepa del hongo Fusarium oxysporum fue donada por el Laboratorio de
Bromatologia de la Facultad de Agrobiologia-Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

Ensayo in vitro de la actividad antifangica de la bacteria Arthrobacter agilis UMCV2

Se evalud el efecto de A. agilis UMCV?2 en los patdgenos P. cinnamomi y F. oxysporum en un ensayo
de confrontacion dual. Se utiliz6 el medio de cultivo agar nutritivo AN (BD Bioxon, México) en el
cultivo de la bacteria y para los patdgenos se empled el medio agar de papa dextrosa PDA (BD
Bioxon, México) previamente esterilizado por autoclave (AESA, México) a 15 1b (121 °C) durante
30 minutos. Se tomo con el asa estéril una asada de bacteria y se estrid en un extremo de la caja
Petri y, después de 3 dias de crecimiento, se inoculé un propagulo (0.20 cm?) del patdgeno. Las
cajas Petri se sellaron con Parafilm MR y se colocaron en una camara de incubacion (Lumistell M) a
25 °C + en oscuridad por un periodo de 3 dias. Con 5 réplicas para cada tratamiento y se repitié dos
veces el experimento teniendo las mismas condiciones. Para evaluar la actividad antifingica de la
bacteria, se midio el didmetro de crecimiento de los patdgenos con la ayuda de un vernier.

Preparacion de los in6culos de Phytophthora cinnamomi 'y Fusarium oxysporum

La cepa de F. oxysporum con 7 dias de crecimiento en PDA se resembrd en cajas Petri que contenian
el medio liquido de jugo V8 (Campbell'sM?) en una proporcion 25:200 con agua destilada y se
colocaron 4 discos de 0.20 cm? del patdgeno en cada una de las 6 cajas; se sellaron con Parafilm y
se colocaron en una cdmara de incubacion (Lumistell MX) a una temperatura constante de 25 °C +
en oscuridad por un periodo de 7 dias. Posteriormente, se colocaron en tubos de centrifugar para
agitarlos durante 6 min en un Vortex (Scientific Industries); después, se filtraron con gasa estéril y
se colocaron nuevamente en los tubos para centrifugarlos a 4 000 rpm durante 3 min. Se vertio el
sobrenadante y se le agregd 5 ml de agua destilada a cada tubo. La concentracion de las esporas
del hongo se cuantific6 en una cdmara de Neubauer y se ajustd a una concentracion final (2.44 x 103
por ml). En cuanto a la inoculacion, se le hizo una herida en la raiz a cada planta con la ayuda de
una aguja de diseccion previamente estéril y finalmente se aplico 15 ml de suspensiéon de esporas
en la zona antes lesionada.

La cepa de P. cinnamomi con 7 dias de cultivo en PDA se resembrd en cajas Petri que contenian el
medio liquido V8 (Campbell'sM}) en una proporciéon 10:190 con agua destilada y se colocaron 3
discos de micelio de 0.20 cm? a cada una de las cajas Petri, se sellaron con papel Parafilm y se
colocaron en una cdmara de incubacién (Lumistell MX) a una temperatura constante de 25 °C + en
oscuridad por un periodo de 4 dias; después, a cada caja Petri se le verti6 el medio liquido V8. La
aplicacion del in6culo: se le hizo una herida en la raiz a cada planta con la ayuda de una aguja de
diseccion previamente estéril y se colocd dos discos de micelio en la zona antes lesionada y cuatro
discos del patdgeno distribuidos en el suelo.
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La preparacion del inoculd de A. agilis UMCV2

A. agilis UMCV?2 se crecio en agar nutritivo con aproximadamente 25 ml de AN y se colocd en una
camara de incubacion (Lumistell MR) a una temperatura controlada de 25 °C + en oscuridad durante
48 h. Después, se resembrd en un matraz de 500 ml que contenia 300 ml de medio liquido caldo
nutritivo (BD Bioxon); y se dejo crecer en agitador orbital (DLAB-sk-0330-Pro) a 160 rpm durante
48 h a temperatura ambiente. Posteriormente, se colocaron en tubos de 15 ml y se centrifugaron
(Thermo SCIENTIFIC CL Centrifuge) a 4000 rpm durante 6 min; se recuperaron las células y se
ajustd a una absorbancia de 1,0 (Thermo SCIENTIFIC GENESYS 20) con una longitud de onda de
600 nm (Wacogne et al. 2024). Finalmente, la inoculacion en la raiz de las plantas de P. americana
comenzo 15 dias antes de la infestacion con los patégenos. Posteriormente, la aplicacion fue cada 8
dias con 5 ml de la solucién A. agilis UMCV2, durante 2 meses.

Efecto de Arthrobacter agilis UMCV2 en las plantas de Persea americana var. drymifolia,
previamente inoculadas con Phytophthora cinnamomi 'y Fusarium oxysporum.

Las semillas de Persea americana var. drymifolia se colectaron en Uruapan, Michoacdn, México, y se
trasladaron a las instalaciones del Instituto de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad; se
removio la pulpa y se dejaron secar a temperatura ambiente durante 2 dias para facilitar la
eliminacién de la testa; posteriormente, se desinfectaron con cloro al 10% (10:90) durante 30
minutos y se enjuagaron 3 veces con agua previamente esterilizada y se dejaron secar a temperatura
ambiente. Antes de la siembra se le dio un tratamiento con Captan M} (CAPTAN ULTRA 50 WP) 1
gramo por 1 litro de agua; se sumergieron las semillas durante 30 minutos, después se colocaron
las semillas en bolsas de 200 g de sustrato ("peat moss"-arena-suelo andosol) previamente
esterilizado durante 1 h. Después de 2 meses, las plantas se trasplantaron en bolsas con capacidad
de 4 kg de suelo esterilizado por autoclave (AESA, México) a 15 1b (121 °C) durante 1 h. Se utilizo
suelo de tipo andosol que fue obtenido de la regién de Uruapan. Los tratamientos fueron: C:
control; Aa = inoculado tnicamente con A. agilis UMCV2; AaPc = infectado con P. cinnamomi e
inoculado con A. agilis UMCV2; AaFo = infectado con F. oxysporum e inoculado con A. agilis
UMCV2; Pc = infectado tnicamente con P. cinnamomi; Fo = infectado tinicamente con F. oxysporum;
con 8 réplicas para cada tratamiento. Las plantas se mantuvieron en una cdmara de crecimiento
(FRIGOCAMARAS) a una temperatura constante de 25 + °C, con control de iluminacién y
luminiscencia LED. Cada 8 dias se midi6 la altura de cada planta y el didmetro del cuello de la raiz
(DCR); después de 60 dias, se evaluaron las siguientes variables: la tasa de mortalidad y el
porcentaje de marchitez (Incidencia de marchitez = Ntimero de hojas marchitas / Numero total de
hojas x 100, de acuerdo a Cooke et al. 2006). Finalmente, las plantas se cosecharon y se dejaron secar
en un horno (H-62) a una temperatura constante de 80 + °C durante 48 h y se pesaron la parte aérea
y la raiz en una balanza (Sartorius, modelo SECURA124-1S).

Analisis estadistico

Los datos obtenidos se analizaron mediante andlisis de ANOVA y pruebas de Tukey (p = 0.05) en
el programa Restudio v. 2024.12.0. En cuanto a las comparaciones de medias de dos tratamientos,
los resultados se analizaron por medio de la prueba estadistica de f (f de Student).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el experimento en condiciones in vitro, la bacteria A. agilis UMCV2 inhibi6 el crecimiento de F.
oxysporum después de 3 dias de exposicidon; se presentaron diferencias estadisticamente
significativas (p = 0.0003); el control obtuvo un didmetro promedio de 2.28 cm y en presencia de la
bacteria fue de 1.22 cm, lograndose evidenciar el efecto antifiingico de la bacteria en el crecimiento
en didmetro del patégeno. De forma similar, se presentaron diferencias significativas (p = 0.00008);
con P. cinnamomi, en el tratamiento control, el diametro fue de 2.89 cm y de 2.3 cm con exposicion
a la bacteria (Figura 1a). En el sistema de compartimento dual, el efecto de A. agilis UMCV2 fue
diferente para cada patodgeno (Figura 1b y c), logrando evidenciarse el mayor efecto con el hongo
F. oxysporum. En condiciones in vitro, la bacteria A. agilis UMCV2 presentd un efecto antifingico en
P. cinnamomi y F. oxysporum después de 3 dias de exposicion, lograndose evidenciar en el didametro
de crecimiento de los patdgenos. El efecto antifiingico puede estar relacionado con la emision del
compuesto organico volatil DMHDA. Nuestros resultados concuerdan con el trabajo realizado por
Veldzquez-Becerra et al. (2010), quienes sefialan que el efecto antiftingico de A. agilis UMCV2 es por
la emision del compuesto DMHDA, en conjunto con compuestos organicos aromaticos y el acido
acético. Autores como Montejo-Mayo et al. (2021) nos mencionan que el COV DMHDA comercial
inhibe el crecimiento de un hongo xiléfago de la madera, provocando deformaciones y
engrosamientos atipicos en las hifas de Trametes versicolor. Igualmente, los COV producidos por
cepas de Pseudomonas spp. ejercen los efectos en los fitopatdgenos al retardar la germinacion de las
esporas, inhibir el crecimiento, provocar deformaciones en las hifas y alterar las estructuras
internas, principalmente en los septos (Rabico et al. 2024).

El resultado del experimento con plantas, para el indice de crecimiento de los individuos de P.
americana, se observaron diferencias significativas entre los diferentes tratamientos (p = 0.000923).
En el tratamiento Aa se observd el mayor incremento en altura en un 12.41% después de dos meses,
seguido de AaPc (7.01%), Fo (4.54%), Pc un (4.2%), el control (4.20%) y, finalmente, Aafo (3.28%).
El tratamiento Aa promovio el desarrollo de las plantas de P. americana, después de 60 dias de
inoculacion con la solucion UMCV2 (Figura 2a). A pesar del tratamiento AaPc inoculado con P.
cinnamomi, se observé un ligero crecimiento de las plantas en comparacion con el control. En cuanto
a la tasa de crecimiento de P. americana, la bacteria A. agilis UMCV2 presentd un efecto benéfico
promoviendo el desarrollo de las plantas después de 2 meses de inoculacion. En estudios anteriores
con la bacteria A. agilis UMCV2, ademds de tener efectos caracteristicos de BPCV, también
promueve la germinacion de las semillas de Pinus devoniana Lidl., mediante la liberacion del COV
denominado DMHDA (Montejo-Mayo et al. 2016). El consorcio de A. agilis con otras bacterias
promueve el desarrollo en biomasa de plantas de trigo; ademas, las protege contra patogenos
(Samain et al. 2023). Los COV de origen bacteriano tienen la capacidad de incrementar el desarrollo
de las plantas mediante la liberacién de nutrientes y estimulan la germinacién (Weisskopf et al.
2021). Las cepas del género Bacillus tienen la capacidad de liberar el fosfato, fijan el nitréogeno y
realizan la biosintesis bacteriana de fitohormonas utiles para promover el desarrollo de las plantas
(Khan et al. 2022).

El didmetro del cuello de la raiz (DCR), peso seco aéreo y peso seco de la raiz; los mayores
promedios se obtuvieron con los tratamientos inoculados con A. agilis UMCV2; sin embargo, no se
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observaron diferencias estadisticamente significativas entre los distintos tratamientos (Tabla 1). El
DCR, peso seco aéreo y peso seco de la raiz mostraron una tendencia en el crecimiento, inducida
por A. agilis UMCV2 después de 2 meses de inoculacion; sin embargo, la duracion del experimento
pudo haber influenciado en los resultados (Figura 3).

Patdgenos Crecimiento micelial (cm)
2) Control A. agQilis UMCV?2
Fusarium oxysporum 2.28 [:22%
Phytophthora cinnamomi 2.89 2.3*

Control A. agilisUMCV2
Figura 1. Efecto de A. agilis UMCV2 sobre el crecimiento de los patégenos. El panel a
muestra los promedios del didmetro de crecimiento micelial de los patdgenos
expuestos a la bacteria A. agilis UMCV2. El panel b muestra el crecimiento en didmetro
de P. cinnamomi y el panel c muestra el crecimiento en didmetro de F. oxysporum. Los
resultados se analizaron mediante la prueba t de Student (p = 0,05); el asterisco indica
las diferencias estadisticamente significativas.

La supervivencia de las plantas de aguacate en los tratamientos C y Aa fue del 100%. La mayor
mortalidad de las plantas se registr6 con el tratamiento Pc (50%), seguido con Fo (37.5%); en cuanto
a los tratamientos combinados AaFo y AaPc, registraron la mortalidad (12.5%) en cada uno de ellos
(Figura 2b). Los resultados nos demuestran que P. cinnamomi, cuando es inoculada en plantas de
aguacate, es mas agresiva en comparacion con F. oxysporum; y en presencia de la bacteria A. agilis
UMCV2, reduce notablemente la mortalidad de las plantas. En cuanto a la mortalidad de las plantas
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infectadas con los patdgenos, disminuye cuando son inoculadas con A. agilis UMCV?2. Por lo tanto,
la bacteria A. agilis UMCV2, ademds de estimular el desarrollo de las plantas, tiene efecto
antifingico que puede estar relacionado con la liberaciéon del COV denominado DMHDA,
lograndose evidenciar en la reduccion de la tasa de mortalidad de los tratamientos AaFo y AaPc.
En un trabajo realizado por Chen et al. 2022, nos mencionan que los COV de origen microbiano, los
mecanismos de accion, se evidencian en los dafios en las hifas y ademas prolongan la germinacion
de las esporas de Botrytis cinerea. Del mismo modo, la cepa Bacillus pumilus produce COV
identificado como 2,3-hexanodiona, capaz de inhibir el crecimiento de hongos fitopatogenos (Rana
et al. 2024). De acuerdo a los resultados obtenidos, los danos en las estructuras morfoldgicas
pudieran haber sucedido con los patdgenos P. cinnamomi y F. oxysporum en presencia de A. agilis
UMCV2. Es necesario corroborar los resultados con experimentos adicionales, que permitan
constatar de forma contundente los efectos detectados de la bacteria A. agilis UMCV2.

Tabla 1. Didmetro del cuello de la raiz (DCR), peso seco de la
raiz y peso seco aéreo en plantas de P. americana infectados con
P. cinnamomi y F. oxysporum e inoculadas con A. agilis UMCV2.

Tratamientos Variables

DCR Peso seco delaraiz  Peso seco aéreo
C 5.31+0.822 2.72+1.272 1.18 £0.322
Aa 5.76 +0.592 3.31+1.722 1.27 +0.46°
AaPc 5.55+0.292 3.10 £ 0.962 1.11 £ 0.492
AaFo 5.30+£0.732 2.77 +0.852 0.91+0.332
Pc 5.42 +0.452 2.07 +1.342 1.11+£0.432
Fo 5.38 +0.702 2.92 +1 .252 0.75+0.122

Los valores presentados son los promedios * e.e. Letras iguales
indican que no hay diferencias significativas entre los
tratamientos (ANOVA, p =0.05).

El porcentaje de marchitez de las hojas de las plantas de aguacates, se tuvieron diferencias
significativas entre tratamientos (p = 0.000064). El mayor nimero de hojas marchitas (Figura 2c) se
observd en el tratamiento Fo (64.53%), seguido de Pc (56.85%), AaPc (40.79%), AaFo (38.67%), C
(17.45%) y Aa (10.67%). Mientras que el menor porcentaje de marchitez se observd en el tratamiento
Aa, que corresponde a plantas inoculadas con A. agilis UMCV2, sin diferencias significativas con el
control. En cambio, los tratamientos infectados con Fo y Pc fueron donde se presentd6 mayor
porcentaje de marchitez. En cuanto a la combinaciéon AaPC y AaFo, se disminuye el porcentaje de
hojas marchitas; esto puede atribuirse a un posible efecto biocontrol de la bacteria en las plantas de
aguacate. El porcentaje de marchitez de las hojas de P. americana infectadas con los patdgenos
disminuye cuando son inoculadas con la A. agilis UMCV2. Estudios realizados con la cepa A8 del
género Bacillus inhiben el crecimiento de P. cinnamomi en condiciones in vitro y ademas reducen el
marchitamiento de las plantas de aguacate provocado por el oomiceto P. cinnamomi, mediante la
liberacion de COV de la bacteria (Méndez-Bravo et al. 2018; Guevara-Avendano et al. 2024). La cepa
Bacillus sp., mediante enzimas como la quitanasa y metabolitos antifingicos, inhibe el crecimiento
de F. oxysporum, dafiando su estructura fingica (Rodriguez et al. 2017).
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Figura 2. Efecto de A. agilis UMCV2 en Persea americana var. drymifolia previamente
inoculadas con P. cinnamomi'y F. oxysporum durante 60 dias. a) Tasa de crecimiento
de Persea americana; b) Mortalidad de las plantas de Persea americana ocasionadas
por P. cinnamomi y F. oxysporum; c) Porcentaje de marchitez ocasionada por P.
cinnamomi 'y F. oxysporum. Las letras indican diferencias estadisticamente
significativas (ANOVA, P <0.05).
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C Aa AaFo  Pc

Figura 3. Efecto de A. agilis UMCV?2 en las plantas de Persea americana var. drymifolia previamente infectadas con P.
cinnamomi 'y F. oxysporum. En los tratamientos, Fo: la flecha indica la marchitez apical ocasionada por F. oxysporum,
mientras que en el tratamiento Pc, sefiala las hojas marchitas causadas por P. cinnamomi.
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