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RESUMEN:

Los  microorganismos  rizosféricos  juegan  un  papel  fundamental  en  la  agricultura

sostenible, ofreciendo soluciones respetuosas con el medio ambiente para mejorar la

productividad de los cultivos y reducir la dependencia de los fertilizantes y pesticidas

químicos de síntesis.  La presente Tesis Doctoral,  centrada en la cepa no patogénica

Fusarium oxysporum FO12, previamente identificada como un eficaz agente de control

biológico (ACB) frente a Verticillium dahliae en olivo (Olea europaea L.) y como un

potencial  bioestimulante  férrico,  tiene  como  objetivo  dilucidar  los  mecanismos  de

acción de esta cepa, con especial énfasis en el endofitismo, la inducción de mecanismos

de resistencia sistémica, y su efecto en la absorción de nutrientes del suelo, mediante

patosistemas modelo en huéspedes herbáceos. Para ello, en primer lugar, se presenta

una introducción general del género  Fusarium, destacando la importancia agronómica

de las cepas no patogénicas de F. oxysporum como ACBs y promotores del crecimiento

vegetal, además de establecer el marco conceptual y los objetivos de la Tesis (Capítulo

1).  A  partir  de  esta  base,  se  realizó  un  screening  de  especies  herbáceas  donde  se

demostró  la  capacidad  de  FO12  para  colonizar  endofíticamente  raíces  y  haces

vasculares de ocho huéspedes herbáceos, confirmando su carácter no patogénico y su

potencial como promotor del crecimiento vegetal (Capítulo 2). Seguidamente, y con el

objetivo de  profundizar  en el  doble  papel  de  FO12 como inductor  de  resistencia  y

bioestimulante de hierro (Fe), se realizó un ensayo en cultivo hidropónico donde FO12

indujo la expresión de genes asociados a las respuestas a la deficiencia de Fe y a la

resistencia  sistémica  inducida  (ISR)  mediada  por  etileno  en  Arabidopsis  thaliana,

especialmente  en  ausencia  de  Fe  (Capítulo  3).  Además,  cuando  las  plantas  de  A.

thaliana fueron expuestas simultáneamente a deficiencia de Fe en suelo calizo, y a la

infección con  V.  dahliae,  FO12 fue  capaz de  mitigar  ambos estreses,  mejorando el

crecimiento, la absorción de nutrientes y reduciendo la severidad de la enfermedad en

más de un 85% (Capítulo 4). De igual forma, y con el objetivo de evaluar la capacidad

bioestimulante de FO12 en escenarios agronómicos más realistas se realizaron ensayos

en cultivos agronómicos extensivos en condiciones de suelo (Capítulos 5 y 6). Aquí, la

cepa FO12 incrementó la biodisponibilidad de Fe, zinc (Zn) y fósforo (P) en suelos con

distintas  propiedades fisicoquímicas,  a  través de la  modulación del  pH del  suelo,  y

modificó el  perfil  fitohormonal de las plantas,  incrementando notablemente el  ácido

jasmónico y compuestos precursores de etileno. Su efecto positivo sobre el crecimiento

vegetal y la absorción de nutrientes varió en función del tipo de suelo, la estrategia de



fertilización y el método de inoculación, alcanzando incrementos de biomasa de hasta

un 30% y mejoras en la absorción de Fe, Zn y P de entre un 20% y un 120%. Por

último, y de forma complementaria, el estudio de la resistencia sistémica inducida por

FO12 se amplió más allá de los patógenos vasculares (Capítulo 7). En plantas de  A.

thaliana infectadas  con  la  bacteria  foliar  Pseudomonas  syringae pv.  tomato  (Pst

DC3000), FO12 redujo la proliferación del patógeno en un 73% y la incidencia de la

enfermedad  en  casi  un  50%.  En  conjunto,  los  resultados  de  esta  Tesis  Doctoral

respaldan  el  papel  de  Fusarium  oxysporum FO12  como  un  microorganismo

multifuncional  que  integra  funciones  de  biocontrol  y  bioestimulación,  actuando  a

distintos niveles del sistema planta-suelo, donde su interacción específica con la especie

del huésped y las características edáficas condicionan su efectividad. En definitiva, esta

investigación posiciona a FO12 como una prometedora solución natural para mejorar la

nutrición vegetal y la biodisponibilidad de nutrientes en el suelo, la productividad de los

cultivos  y  la  tolerancia  de  las  plantas  frente  a  estreses  bióticos  y  abióticos,

contribuyendo al avance hacia un modelo agrícola más sostenible e integrado.

Modo de acción de la cepa no patogénica de F. oxysporum (FO12) en la inducción

de resistencia y adquisición de nutrientes en cultivos herbáceos. Este modelo integra

los  principales  resultados  obtenidos  en  el  capítulo  2  (verde),  capítulo  3  (amarillo),

capítulo 4 (morado), capítulos 5 y 6 (azul), y capítulo 7 (rojo). 
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