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RESUMEN

Los hongos endofiticos son microorganismos que colonizan y habitan en el interior de
los tejidos y 6rganos vegetales. En la presente investigacion se evaluaron diez aislados
del genero Trichoderma y cinco del género Fusarium iniciando con pruebas de
colonizacion, variables de crecimiento y tolerancia a Plutella xylostella y Aphis gossypii

en Brassica. oleracea var. capitata y Cucumis. sativus var. poinset 76 respectivamente.

Después de dos inoculaciones de cada tratamiento utilizando una concentracion de
esporas de 1 x 10 ® ufc/g de sustrato, la prueba de colonizacion presento el tratamiento
con mayor porcentaje de colonizacion en pepino a vernon 3 (Trichoderma) con 97.22%,
la zona uno presento el mayor porcentaje de colonizacion con 92.86% y el promedio
total en el cultivo fue de 85.32 % de colonizacion. En repollo el mayor porcentaje de
colonizacion se encontro en el tratamiento chile 2 (Fusarium) con 91.67% y en la zona
tres de la raiz con 88.89%. Para promocion de crecimiento, en pepino, la variable altura
y diametro de tallo mostro como mejor tratamiento a hogge 3 (22.35 cm y 6.28 mm)
para peso de raiz tomate 2 (4.23g), en repollo el mejor tratamiento para la variable altura
fue vernon 3 (5.75cm), en didmetro hogge 1 (6.32mm) y para peso y volumen de raiz

fué berenjena 1 con 6.95g y 6.22 cc respectivamente.

Palabras claves: Trichoderma, Fusarium, inoculacion, colonizacion.



INTRODUCCION

Los hongos endofiticos son definidos como organismos no agresivos que colonizan y viven
en el interior de 6rganos y tejidos vegetales. El término endofitico lo propuso de Bary en
(1866), en donde estudios de cuadros toxicoldgicos observados en animales, se debian al
consumo de semillas o partes aéreas de los pastos (Rodriguez y Morales, 2005). Los
nutrientes que componen la savia le sirven para su desarrollo, mientras tanto si el hongo

brinda proteccion al huésped son llamados hongos mutualistas (Méndez, 2013).

El cultivo de repollo (Brassica oleracea var. capitata) originario de las costas del
Mediterraneo y oeste de Europa es un alimento versatil, rico en vitamina C. Hoy en dia se
produce y se consume en estado fresco, en ensaladas o hervido (Rollan, 2014). Se considera
que para C. sativus su probable ancestro es Cucumis hardwickii especie silvestre nativa del

Himalaya (Bisognin, 2002).

Trichoderma es un hongo anaerobio facultativo encontrado naturalmente en gran nimero de
suelos agricolas. Se distribuye a nivel mundial en diferentes zonas de vida y hébitat,
especialmente en los que contienen materia organica y en residuos de cultivos atacados por
otros hongos (Hannan, 2001). Fusarium es un hongo con amplia gama de hospederos,

presenta variacion en su morfologia, fisiologia y patogenicidad (Nelson et al. 1993).

El motivo de esta investigacion es conocer el porcentaje de colonizacion de Trichoderma
spp. y Fusarium spp. Y verificar si promueven o no el crecimiento y resistencia a plagas;

Plutella xylostella en B. oleracea var. Capitata (repollo) y Aphis gossippy en C. sativus

(pepino).



1. OBJETIVOS

2.1. General

Evaluar el efecto de hongos endofiticos a través del proceso de inoculacién en plantas de

C. sativus y B. oleracea var. Capitata.

2.2. Especificos

Determinar el porcentaje de colonizacion de hongos endofiticos, bajo condiciones de

macrotunel.

Estimar el efecto de hongos endofiticos sobre la promocion del crecimiento en altura,

diametro de tallo, peso y volumen de las raices de las plantas.

Verificar si Trichoderma sp y Fusarium sp proveen resistencia contra plagas y enfermedades

en C. sativus y B. oleracea var. Capitata.



I1l.  REVISION DE LITERATURA

3.1. Cultivo de C. sativus (pepino).

3.1.1. Historia

Este cultivo se introdujo en Europa por los romanos, aparecen registros en Francia en el siglo
IX y en Inglaterra en el siglo X1V. Cristobal Colon llevo semillas a América; de ahi que se
cultivd en Norteamérica a mediados del siglo XVI y luego en los demas paises de

Centroameérica (Torres, 2007).

3.1.2. Origen

Se considera que el probable ancestro para C. sativus, es C. hardwickii especie silvestre
nativa del Himalaya. EI centro de origen son las regiones tropicales del sur de Asia y en
particular se ha considerado la India debido a la aparicion de especies silvestres del género
Cucumis. La mayoria de los trabajos sefialan un origen totalmente asiatico (Bisognin, 2002;
Kristkovaet al., 2003).

3.1.3. Importancia del cultivo

Presenta un alto indice de consumo, fresco e industrializado, es una alternativa de produccion
para el agricultor, tanto en el mercado interno, como con fines de exportacion. La gran
demanda en todo el mundo es por sus cualidades refrescantes, ya que el mayor porcentaje de
su composicién es agua. Ocupa el cuarto lugar en importancia, en cucurbitaceas, por la

superficie sembrada que ocupa, gran demanda de mano de obra, propiedades medicinales



como diurético, tonico, y vermifugo; ademas de ser utilizado en la industria de farmacéutica
y de cosméticos (DICTA, 2005).

Esta hortaliza ha mantenido cierta estabilidad econdmica en la superficie, con un buen
incremento en la productividad. El valor agronémico radica en la produccion estacional del

mismo, para lo cual necesita desarrollarse en cultivo protegido (Torres, 2007).

En Honduras, aunque no se proyecta un aumento de la exportacion, se esta en busca de otros
mercados con los que se mantienen tratados de libre comercio (Galindo, 2013). Segun datos
del afio 2011, el primer lugar en produccion de pepino lo ocupaba la Federacion Rusa con 1,
200,000 toneladas aproximadamente y el segundo lugar Ucrania con 960,000 toneladas, el
tercer pais productor es de la Union Europea, con un volumen aproximado de 720,000

toneladas (Infoagro, 2011).

Cuadro 1. Las producciones de pepino en los diferentes paises segun la FAO.

Produccion de pepino y pepinillo
En toneladas
Datos de FAOSTAT (FAO)
Pais Ano
2000 2005 2011
China 19,869,181 30,053,118 47,360,521
Turquia 1,825,000 1,745,000 1,749,170
Iran 1,342,000 1,720,690 2,352,140
Rusia 1,192,000 1,414,010 1,202,360
Estados Unidos 1,106,350 960,333 759,290
Japon 766,500 674,700 58,600
Ucrania 709.000 687.900 966.000
Egipto 566.980 600.000 665.070
México 459.261 475.443 425.433
orea del sur 453.525 445.000 303.805
Indonesia 423.282 552.891 521.535
Paises bajos 410.000 440.000 430.000

FAO, et al, 2 de febrero 2016.



3.1.4. Morfologia

Sistema radicular: Es Potente, con raiz principal que ramifica rapidamente en raices

secundarias ademas de poseer facultad para emision de raices adventicias.

Flores: En las axilas de las hojas aparecen flores masculinas y femeninas (plantas monoicas),
para ciertos cultivares; plantas ginoicas, con desarrollo partenocarpico (Camacho y Nee,
1993).

Frutos: Inmaduros de tamafio variable, cilindrico, peponide o no en estado joven, cascara
(epicarpo) de coloraciones variables, verde claro a verde oscuro cuando estan inmaduros,
hasta amarillo a anaranjado al madurar, glabros, lisos o &speros; pulpa (mesocarpo)
abundante, carnoso, de coloracion blanca a verde claro, sabor de ligeramente dulce a dulce
(Nee, 1993; Kristkova et al, 2003).

NUmero de frutos: Se tiene reportado que el numero de frutos oscila entre cinco a 41 por
planta, lo cual dependera de la variante cultivada, del uso de reguladores hormonales y de las

condiciones del medio ambiente (Cardoso y Hossain et al, 2002).

3.1.5. Plagas

Plagas del suelo (Gusano de suelo (Agrotis subterranea), nematodos (Meloidogyne sp),
sinfilidos (Symphyla sp).



3.1.5.1 Gusanos de suelo

El sistema radical es afectado por: Phyllophaga sp (gallina ciega), Agriotes sp (gusano
alambre), Symphyla sp (sinfilidos), Agrotis subterranea (gusano cuerudo), Meloidogyne sp
(nematodos). Para el control de los tres primeros existen productos quimicos, y bioldgicos
como Beauveria y Metarhizium que controlan muy bien cuando las aplicaciones se hacen en

forma correcta (Arias, 2007).

3.1.5.1.1 Neméatodos

Son organismos microscopicos de unos 0.2 mm que succionan la savia contenida en la raiz,
algunos géneros son: Meloidogyne sp., Pratylenchus sp., Ditylenchus sp. EIl género que
ataca a cucurbitaceas es el Meloidogyne sp. Se conoce como nematodo agallador por el dafio

en forma de agallas ocasionado en las raices (Vicente, 2001).

3.1.5.1.2 Symphyla sp (sinfilidos)

Son habitantes naturales del suelo y frecuentemente pasan desapercibidos por su pequefio
tamafio y comportamiento escurridizo en el suelo. Sin embargo, en los Gltimos afios han
tomado importancia como plaga de suelo debido al dafio que ocasionan al atacar plantas
recién germinadas. Se alimentan de los pelos absorbentes y cofia de las raices, dificultan la

absorcion de agua, nutrientes del suelo y atrofian las raices (Torres, 2007).

Para determinar la presencia de estas plagas en el suelo se debe hacer un muestreo de suelo.
Los productos que existen en el mercado para controlar este tipo de plagas son exitosos pero

debemos aplicarlos correctamente (Hernandez y Quintanilla, 2013).



3.1.5.2 Trips (F. occidentalis)

Los adultos colonizan los cultivos y realizan la puesta en los tejidos jovenes, flores y frutos
y en las axilas de las hojas se encuentran los mayores niveles de poblacion tanto de adultos
como de ninfas. El 80% de las poblaciones son hembras y pueden llegar hasta 10
generaciones al afio. La ninfa es la que causa el mayor dafio, se alimenta de la planta raspando

y succionando; luego cae al suelo y empupa por un periodo de 15 a 30 dias (Torres, 2007).

Control: Siembra de barreras vivas, limpieza de los bordes de los lotes, utilizar trampas

azules para muestreo de las plantas, aplicar agroquimico correcto para su control.

3.1.5.3 Minadores

Minadores de hoja (Liriomyza trifolii, Liriomyza bryoniae, Liriomyza strigata, Liriomyza
huidobrensis). El minador (Liriomyza trifolii) ataca solanaceas y cucurbitaceas (C. sativus).
Las hembras adultas realizan las puestas dentro del tejido de las hojas jovenes, donde se
desarrolla una larva que se alimenta del parénquima y ocasiona las tipicas galerias. Al
finalizar el desarrollo larvario, salen para empupar, en el suelo o en las hojas, para dar lugar

posteriormente a los adultos (Syngenta, 2015).

Control bioldgico: Se realiza con especies parasitoides autdéctonas como: Diglyphus isaea,
Diglyphus minoeus, Diglyphus crassinervis, Chrysonotomyia formosa, Hemiptarsenuszi
halisebessi (Torres, 2012).

3.1.5.4 Mosca blanca (B. tabaci)

Es una de las plagas mas importantes de las hortalizas, los adultos son pequefios insectos de

aproximadamente un mm de longitud, con el cuerpo amarillo y las alas blancas. Hay tres
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especies que atacan normalmente a las hortalizas. Las méas importantes son Trialeuorodes
vaporariorum esta es transmisora del virus del amarillamiento en cucurbiticeas y B. tabaci
transmite un mayor ndmero de virus. Para un buen control es importante diferenciar ambas
moscas. La mosca blanca que es especifica de las coles y similares (Aleyrodes proletella)

pero da menos problemas (Coello, Gonzales y Diaz, 2009).

3.1.5.5 Pulgédn (A. gossypii)

A. gossypii y Myzus persicae del orden homdptera, familia aphididae son las especies de
pulgdbn mas comunes y abundantes en los invernaderos Sanchez, et al, 2001. Presentan
polimorfismo, con hembras aladas y apteras de reproduccion vivipara. Las formas apteras
del primero presentan sifones negros en el cuerpo verde o amarillento, mientras que las de
M. persicae son completamente verdes (pardas o rosadas). Forman colonias y se distribuyen
en focos que se dispersan, principalmente en primavera y otofio, mediante las hembras aladas
(INFOAGRO, 2015).

Ocasionan dafios directos como la extraccion de savia en las plantas alimentandose e
inoculando saliva tdxica, producen como consecuencia de ello: marchitamiento, clorosis,
manchas, disminucién en los rendimientos y ante graves ataques (dependera de la especie y
del estado fenoldgico del cultivo) hasta que la planta muere. Dafios indirectos ocasiona
cuando los pulgones son transmisores de virus, provocando enfermedades viroticas

disminuyendo asi los rendimientos (Carver, 1991).

Métodos preventivos y técnicas culturales

e Colocacion de mallas en las bandas del invernadero.
e Eliminacion de malas hierbas y restos del cultivo anterior.

e Colocacion de trampas cromaticas amarillas.



e Control biologico mediante enemigos naturales entre los que encontramos
entomdfagos (predadores y parasitoides), entomopatégenos (B. bassiana) y
endofiticos (Trichoderma sp) que ejercen fuerte presion en mantener las poblaciones
por debajo de los umbrales de dafio (AIANER, 2014).

3.1.5.6 Barrenador de las cucurbitaceas (Diaphania nitidalis)

3.1.5.6.1 Morfologiay biologia

Tiene metamorfosis holometabola, la hembra deposita los huevos en grupos de dos a siete
sobre hojas nuevas, flores y frutos pequefios. Son pequefios (0,4 a 0,6 mm), aplastados y de
forma irregular. Las larvas recién emergidas son amarillas y brillantes, y en estadios
sucesivos (L2-L4) se tornan verde-amarillas. Todas tienen la cabeza de color carmelita y
abundantes puntos negros transversales, y desaparecen en el ultimo estadio. Las larvas
maduras miden aproximadamente 20 mm. La pupa se forma en un cocon entre las hojas
dobladas, o directamente sobre el suelo entre los residuos; es de color carmelita lustroso, de
12 a 20 mm de largo (Martinez, et al, 2006).

3.1.5.7 D. hyalinata

Este insecto, barrenador de las cucurbitaceas del orden lepidoptero de la familia Pyralidae es
de mucha importancia debido a las pérdidas econdmicas que provoca en las plantas de la
familia cucurbitaceas ya que se alimenta de hojas tiernas, brotes, flores y frutos (Capinera,
2000).



3.1.5.7.1 Dafios

Las larvas se alimentan inicialmente de las hojas y flores. Las larvas mas grandes afectan
principalmente los frutos, perforandolos y alimentandose en su interior. De sus galerias sale
una sustancia verdosa parecida al aserrin y sirven como via de penetracién para hongos y
bacterias que provocan su pudricion. En plantas pequefias, las larvas pueden excavar un tdnel

en el tallo, causando su muerte (Martinez, et al, 2006).

3.1.6 MIP

Realizar las précticas a tiempo, ya que de esto depende el mejor control.

e Limpieza de restos de cultivos y malas hierbas en la parcela.

e Limpieza de los bordes de los lotes.

e Siembra de barreras vivas.

e Colocacion de trampas cromaticas amarillas, para muestreo o control.

e En fuertes ataques realizar poda de levantamiento para eliminar las hojas que estan
pegadas al suelo.

e EIl muestreo de las plantas se recomienda realizar dos veces por semana y
dependiendo los resultados se decide aplicar o no el producto fitosanitario necesario
para controlar minadores.

e Al final del cultivo es primordial eliminar totalmente los rastrojos y hacer rotacion
con cultivos que no sean de la familia anterior.

e Las aplicaciones se deben dirigir a toda la planta y calibrar el equipo de pulverizacion

para asegurar que el producto sea aplicado correctamente.
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3.1.7 Enfermedades

3.1.7.1 Mildiu lanoso (Pseudoperonospora cubensis)

Es de las enfermedades foliares mas importantes y las condiciones propicias para su
desarrollo son cuando la humedad se mantiene por periodos prolongados de tiempo. Esta es
la razdén por la cual el mildiu lanoso causa tanto problema ya que sélo necesita el rocio de la
noche para activarse y desarrollarse. Tiene la facilidad de sobrevivir en plantas hospederas

silvestres de la familia de las cucurbitaceas (Arias, 2007).

3.1.7.2 Damping off (Phytophthora spp., Pythium spp. y Fusarium spp)

Estos patdgenos son habitantes naturales del suelo, por lo que se encuentran practicamente
en todo el pais. Dentro de los sintomas mas comunes se encuentran: fallas en la germinacion,
las plantas recién emergidas se marchitan rapidamente y se observa un estrangulamiento del
cuello. En plantas adultas, se pueden observar pudriciones de los frutos en contacto con el
suelo (Arias, 2007).

3.2. Cultivo de B. oleracea (repollo)

3.2.1 Historia

Cultivada al parecer por los egipcios 2,500 afios (AC) y posteriormente por los griegos en la
antiguedad siendo ésta considerada una planta digestiva y eliminadora de la embriaguez
(Rollan, 2014). Crece de manera silvestre en lugares como Dinamarca, Inglaterra, Francia y
Grecia, aunque siempre en zonas litorales y costeras, pero se desarrolla mejor en zonas de
clima fresco (Centa, 2013).
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3.2.2. Origen

Es originario de las costas del Mediterraneo y oeste de Europa donde se ha encontrado de
forma silvestre, otros consideran que mucha de la evidencia encontrada apunta como su lugar

de origen a la zona del este del Mediterraneo y también a Asia Menor (Centa, 2013).

3.2.3. Importancia del cultivo

El repollo es un alimento versatil, rico en vitamina C. Hoy en dia se produce principalmente
para ser consumido en su estado fresco, en ensaladas o hervido. Por su versatilidad también
se utiliza como ingrediente en la preparacion de diversos platos, incluyendo sopas, ensaladas,
mezclado en tajadas de platano y pollo frito. Antes de que el repollo se cultivara para
alimento, el mismo ya era utilizado y reconocido como planta medicinal (Rullan, 2014).

3.2.4. Morfologia

Planta perenne cultivada como anual, de tallo corto, raiz pivotante profunda y gruesa, sistema
radical ramificado y superficial, sus hojas parten del tallo, se definen y compactan formando
cabeza, color verde azulado, verdes y rojas flor en racimos, corola amarillenta de pétalos
ovalados, el fruto es una silicua alargada, terminada en un cuernillo cilindrico con numerosas
semillas redondeadas, pequefias y de color café en un grano se encuentra un promedio de 342

semillas (Lépez, et al, 2011).
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3.2.5 Plagas

3.2.5.1 Palomilla dorso de diamante o palomilla del repollo (Plutella xylostella)

La Palomilla Dorso de Diamante (PDD), polilla de las coles, oruga verde del repollo, polilla
de la col, polilla de las cruciferas, se dice que es originaria de Asia Menor y que por medio
de la exportacion de productos de las cruciferas se ha diseminado a todo el mundo, ocupando
un sitio como plaga cosmopolita. Sus hospederos son de la familia Brasicaceae (Monrroy,
2015). Las larvas pequefias minan la superficie inferior de las hojas, las mas grandes comen

las hojas, produciendo desde agujeros hasta la destruccion total (CATIE, 2012).

3.2.5.2 Gusano rayado o gusano verde (Leptophobia aripa)

El gusano rayado o gusano verde del repollo L. aripa (Boisduval, 1836) se encuentra desde
México hasta el Sur del Brasil (Robins y Henson 1986). Es una plaga importante en cultivos
de brasicaceas, ya que afecta el crecimiento, causa malformaciones en el tallo floral del
brécoli y coliflor, o imperfecciones en las hojas del repollo. Las larvas consumen el follaje,
inicialmente en las hojas exteriores, posteriormente consumen los tejidos mas jovenes e
incluso pueden alcanzar la zona meristematica. El ciclo de vida de L. aripa varia entre 25 a

40 dias y son més activas durante la época seca del afio (JAcome, 2001).

Aunque L. aripa es una especie que afecta los cultivos de las coles, produciendo grandes
pérdidas econdmicas, es escasa la informacion sobre controladores naturales. Teran (1980),
reporta algunos enemigos naturales como: Diadegma insulare (Ichneumonidae);
Brachymeria comitator (Chalcididae) y otras especies no determinadas, pertenecientes al
mismo género. Garcia (1992), sefiala a Ephialtesbazani Blanchard (Ichneumonidae), a

Brachymeria sp., Conura sp. (Chalcididae) y Tetrastichus sp. (Eulophidae), especies que
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pueden actuar como parasitos primarios o secundarios, mientras que otras son estrictamente

hiperparéasitos (Clausen, 1940).

3.2.5.3 MIP

e Realizar las préacticas de control cultural a tiempo.

e Limpieza de restos de cultivos y malas hierbas en la parcela.

e Limpieza de los bordes de los lotes.

e Siembra de barreras vivas para contrarrestar plagas.

e Colocacion de trampas, para muestreo o control.

e Se recomienda realizar el muestreo de las plantas infectadas y dependiendo los
resultados se decide aplicar o no el producto fitosanitario necesario para controlar la
plaga que haya ingresado.

e Al final del cultivo es primordial eliminar totalmente los rastrojos y hacer rotacion
con cultivos que no sean de la misma familia.

e Lasaplicaciones se deben dirigir a toda la planta y calibrar el equipo de pulverizacién

para asegurar que el producto sea aplicado correctamente.

3.2.6 Enfermedades

3.2.6.1 Tizdén temprano (Alternaria solani)

Los sintomas se presenta generalmente formando lesiones foliares con anillos concéntricos
de color purpura, el patdgeno ingresa al tejido a través de estomas, heridas o directamente

por las células epidermales (Agrios, 2005). Este hongo puede sobrevivir por largos periodos
de tiempo sobre los residuos de cosecha (Lardizabal, 2007).
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Entre las practicas de manejo integrado que se pueden llevar a cabo para esta enfermedad

estan:

e Utilizar semilla certificada.

e Eliminar residuos de cosecha.

e Realizar rotacion de cultivos con especies no susceptibles a esta enfermedad, esto con
el fin de evitar que el patdgeno no encuentre un hospedero permanente.

e Intensificar el monitoreo en época lluviosa para determinar la presencia de la
enfermedad en el cultivo.

e Realizar riegos de acuerdo a los requerimientos del cultivo y evitar el riego en las
horas de mayor radiacion solar.

e De acuerdo a la dindmica de la enfermedad, recurrir al control con productos
quimicos, rotando los productos segun el modo de accién y respetar los periodos de

carencia.

3.2.6.2 Hernia de las cruciferas (Plasmodiophora brassicae).

Es microorganismo mucilaginoso cuya estructura somatica es un Plasmodio, el cual produce
zoosporangios y esporas de reposo. Cuando ambas germinan, producen zoosporas que
penetran en los pelos radicales y forman un plasmodio, este se fragmenta y forma un
zoosporangio, este sale a través de poros que hay en la pared celular y cada uno de ellos libera
de cuatro a ocho zoosporas secundarias que producen nuevas infecciones y un nuevo
plasmodio que produce de nuevo esporas de resistencia que son liberadas al suelo después

de desintegrar las paredes celulares del hospedante (Agrios, 2005).

Esta enfermedad ha llegado a adquirir un gran nivel de epidemia, en los géneros de esta
familia a los cuales generalmente ataca, portandose como un parasito obligado. A medida

que el desarrollo del cultivo aumenta la incidencia y severidad de la enfermedad aumenta,
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otros factores que influyen; son la alta precipitacién y cultivos permanentes (Castillo y
Guerrero, 2008).

3.2.6.2.1 Manejo

Varias practicas culturales que se pueden seguir para frenar la afeccion del hongo:

e El manejo de esta enfermedad es preventivo y debe iniciar en los semilleros,
construyéndolos en suelos libres de esta enfermedad.

e Lavar y desinfectar las herramientas de uso en el cultivo.

e Conocer la calidad sanitaria del agua utilizada en el riego.

e En lotes infestados, las practicas de control son a largo plazo. Una de ellas aplicar cal
al suelo, con el fin de subir el pH a valores de siete a 7.5 con los cuales se inactiva el
patdgeno.

e Elajuste de pH se debe hacer minimo seis semanas antes de establecer el cultivo (Pinzén
y Isshiki, 2001).

3.2.6.3 Pudricion blanca (Sclerotinia sclerotiorum)

Los primeros sintomas son como manchas acuosas generalmente en la base del tallo, un
crecimiento algodonoso de color blanco del micelio del hongo se desarrolla en las lesiones y
el tejido infectado se vuelve suave y acuoso. El hongo se mantiene en el suelo como
esclerocios, que son cuerpos de resistencia capaces de sobrevivir por muchos afios. Lo
normal es la germinacion del esclerocio formando un pequefio cuerpo fructifero llamado

apotecio, el cual libera las esporas en el periodo de floracion.

Su transporte es por aire infectando los pétalos, los que al caer en los reservorios que se

forman en las zonas de insercion de las hojas y ramillas, se descomponen estimulando al
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hongo a producir enzimas degradativas con las cuales inicia el proceso de infeccion de los
tallos (Andrade, 2010).

Los esclerocios germinan ya sea directamente como micelio, que puede infectar tallos, cerca
de la superficie del suelo o que producen cuerpos fructiferos. Estos tienen forma de copa y
textura carnosa, de color naranja palido o marrdn claro. Miles de ascosporas se forman en

cada apotecio y se expulsan a la atmdsfera (Johnson y Kunaan, 2002).

3.2.6.3.1 Manejo

» Utilizar semilla certificada libre del patdogeno
* Las plantas enfermas y los residuos de cosecha deben retirarse del lote y quemarse

* Evitar los excesos de humedad construyendo canales en el suelo con buen drenaje

3.2.6.4 Podredumbre (R. solani)

Es un hongo muy reconocido y a la vez importante como patogeno de las plantas. Presenta
una amplia gama de hospederos en los cuales causa enfermedad y afecta tanto partes aéreas
como subterraneas. Debido a que durante muchos afios se penso que era incapaz de producir
algun tipo de esporas ya sea sexual o0 asexual se le conoce usualmente como hongo estéril.
En la actualidad se sabe que R. solani produce basidiosporas que hacen que esta especie sea

un basidiomiceto al que se le denomina Thanatephorus cucumeris (Agrios, 2004).

3.2.6.4.1 Diseminacion

Es un habitante corriente del suelo, sobrevive en forma de esclerocios o en micelio asociado
con desechos de un cultivo anterior. El patdgeno es capaz de penetrar en el tejido, por medio
de estomas o de heridas. La temperatura en que se desarrolla es de 5 a 36°C. La aparicion

de sintomas puede durar dos dias. En los mecanismos de liberacion intervienen factores
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externos como el agua de lluvia y riego por aspersion. El agua de riego es el medio por el
cual més se disemina esta enfermedad (Raid, 2001).

El manejo de esta enfermedad consiste en integrar varias précticas:

* Rotar los cultivos con especies no susceptibles y reducir la cantidad de in6culo.
* Regular el riego para evitar encharcamientos o excesos.

* Manejo eficiente de malezas.

* Recoleccion y destruccion de residuos de cosecha.

* Control quimico con productos registrados y en el momento oportuno.

3.3. Hongos endofiticos

3.3.1 Historia

En las plantas de la familia graminea se realizaron los primeros estudios de hongos
endofiticos, la presencia de micelio fungico en los carpelos y semillas de plantas sanas fue
descrita por varios cientificos a finales del siglo XIX, plantas como Lolium arvense, L.
linicolum, L. remotumy L. temulentum (Remer, 1902). En ese entonces la cizafia (L. temulentum)
era conocida como una mala hierba en cultivos de cereal en la antigliedad, debido a que poseia
propiedades toxicas las cuales conforme el descubrimiento de hongos endofiticos le fue atribuida
a su micelio presente en la planta (Guerin, et al, 1998).

3.3.2 Origen
Endofitico o enddfito es un término que se conoce en el siglo XIX 'y se utiliz6 para agrupar

organismos fangicos que viven dentro de las plantas (Léveille, 1846; de Bary, 1866). En la

actualidad los endofitos se aceptan como organismos que viven asintomaticamente dentro de
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los tejidos aéreos y subterrdneos vegetales vivos excluyendo los hongos productores de
micorrizas (Carroll, 1986; Saikkonen et al, 1998).

Segun Wilson (1995), los organismos endofiticos son como hongos o bacterias que durante
parte 0 todo su ciclo de vida invaden tejidos vegetales vivos y causan infecciones

asintomaticas completamente dentro del tejido vegetal.

3.3.3 Descripcién

Se reporta el efecto negativo de los endéfitos en plantas tropicales de interés comercial
(Rodriguez y Costa et al, 2000). Las especies de endofiticos varian en sus requerimientos y
preferencias nutritivas, por ello podrian afectar la tasa de uso de fotosinttos, afectando al
hospedero, al agotar ciertos productos segun la presencia y dominancia de ciertos enddfitos.
No afectan la tasa fotosintética de sus hospederos naturales en el estadio de plantula
(Gamboa-Gaitén et al. 2005).

3.3.4 Relacion planta hongo endofitico

Un posible campo de accidn, es en la proteccion de cultivos mediante la produccién de
metabolitos que evitan o disminuyen tanto la herbivoria como la susceptibilidad a patégenos
y la tensién ambiental (sequia). Algunos hongos muestran actividad enzimética en la

degradacion de contaminantes (Bogan y Lamar, 1996; Bayman y Bennett, 1998).

3.3.5 Trichoderma spp

Hongo anaerobio facultativo encontrado naturalmente en un nimero importante de suelos
agricolas. Esta distribuido a nivel mundial en diferentes rangos de zonas de vida y habitat,
especialmente en aquellos que contienen materia organica, asi mismo en residuos de cultivos

que son atacados por otros hongos. La capacidad de adaptarse a diversas condiciones
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medioambientales y sustratos, le confiere la posibilidad de ser utilizado en la industria de la
biotecnologia (Hannan, 2001).

3.2.6 Fusarium spp

Identificado y clasificado tomando como base sus caracteristicas morfoldgicas: colonia de
cultura monosporica, pigmentacion y tasa de crecimiento, especificidad de hospederos y
perfil de metabolitos secundarios (Thrane, 1990). Posee amplia gama de hospederos ademas

de presentar variacion en su morfologia, fisiologia y patogenicidad (Nelson et al, 1993).

Su habilidad para colonizar los tejidos de las plantas hospederas permite la propagacion del
antagonismo en los tejidos por medio de la generaciéon de téxicos (Detert, 1996). La
induccion de resistencia ha sido considerada como un mecanismo que podria ser responsable
del control de enfermedades inducidas por cepas no patogénicas de F. oxysporum (Kroonet
al. 1992; Fuchs y Defago, 1994).

3.2.7 Promotores de crecimiento

Producen metabolitos secundarios que pueden proteger la planta contra herbivoros
favoreciendo su desarrollo (Clayet al., 1985; Clay, 1988). EI tema es de tan crucial
importancia para la existencia de esta simbiosis, que se ha postulado recientemente que el
estado fisioldgico de la planta determina si la relacion sera de caracter mutualista o parasitico
(Redman et al, 2001).
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IV. MATERIALES Y METODO

4.1. Localizacion geografica del estudio.

El experimento se realizo en las instalaciones del laboratorio de entomopatdgenos en la parte
de aislamiento de hongos y para la evaluacion de aislados en el macrotunel instalado en la
seccion de hortalizas, en la Universidad Nacional de Agricultura, carretera que conduce a
Dulce Nombre de Culmi ubicado a 6 km de distancia de la ciudad de Catacdmas, Olancho,
con una altitud de 350 msnm a una precipitaciéon promedio anual de 1350 mm y a una
temperatura promedio de 28 °C (Matute, 2013).

4.2. Materiales y equipo

Balanza digital para pesar el medio de cultivo, papa dextrosa agar (PDA) y diluirlo con agua
destilada en un beaker Erlenmeyer de 500 ml. Luego sobre un calentador y agitador (Fisher
scientific) se utilizé alcohol al 95% para desinfectar la cdmara de flujo laminar
(biosafetyclass Il labconco) y luego limpiarla con papel toalla. El alcohol al 70% se utilizd
para desinfectar manos. Un marcador permanente para marcar las placas Petri de 90 mm x
150 mm. Alcohol para quemar usado para mantener encendido el mechero y purificar las
azas utilizadas en la siembra de hongos luego el papel parafilm fue usado para sellarlas. Se
utilizaron dos baldes para halar suelo y arena un cedazo o tamice para colarlo y hacer sustrato
el cual fué pesado en una balanza granataria, almacenado en bolsas de polipropileno y
esterilizado en autoclave (all américa model 25x), el hipoclorito de sodio (NaClO) al 2% se
utiliz6 para desinfectar bandejas plasticas de 200 alveolos y vasos térmicos para sembrar
semillas de pepino y repollo, microscopio (Meiji TECHNO), estereoscopio (Meiji
TECHNO), cubre y porta objeto para el conteo de esporas, jeringas para inocular, bisturi para



cortar raices, refrigeradora para preservar las soluciones de esporas, estante para colocar las
placas Petri, piseta para riego, para construir un macrottnel y mantener las plantas protegidas
y limpias se utilizaron estacas, palas, cuerda, agribon, machete, barra, azadon, piocha,
rastrillo, zaranda, metro, escalera, martillo, serrucho, hilo, aguja, maquina de costurar,
extension eléctrica, tubos pvc de una pulgada, jama para atrapar P. xylostella, bomba jacto
para aplicar herbicida, cdmara digital, cdmara usb (motib 350), libreta de campo, lapiz y

computadora portéatil para redactar la actividad realizada.

4.3. Prueba de colonizacién

4.3.1 Asepsia del laboratorio

El laboratorio de entomopatdgenos fue sometido a procesos de limpieza y desinfeccion
general, desde equipo hasta infraestructura; para ello se utiliz6 como agente desinfectante el
hipoclorito de sodio al 3.62 % concentracion comercial y este fué disuelto hasta una
concentracion del 2 %. Todos los materiales fueron lavados con agua destilada y detergente
para remover cualquier residuo de materia organica, luego se someti6 a abundante agua para

remover particulas del detergente que podian haber quedado en los materiales.

Después de lavado y secado fue sometido a esterilizacion bajo dos métodos: la esterilizacion
himeda (Auto clave 121.6 °C a 124 °C 20 minutos) y esterilizacion con aire caliente (horno),

los métodos se utilizaron en funcién de los materiales a esterilizar.

La esterilizacion de los materiales y cristaleria por calor himedo o a presion de vapor de
agua, se llevo a cabo con la ayuda de un autoclave, el cual fue manejado a una atmosfera (15
Ibs) de presion hasta que alcanzd una temperatura de 121.6 °C a 124 °C, la cual se mantuvo
durante 20 minutos, por lo general se esterilizaron los medios de cultivo, placas Petri, tubos

de ensayo, papel toalla y probetas.
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4.3.2 Desinfeccion de la camara de aislamiento

La cdmara de aislamiento se desinfectd antes de cada aislamiento con alcohol al 70%, por
dentro y fuera de la misma, el mechero se encendid y la camara se mantuvo cerrada por
termino de dos minutos, el mechero se mantuvo encendido en todo el proceso de siembra, las
azas con que se realizé la siembra se desinfectaban colocandolas sobre la llama del mechero
hasta lograr el color rojizo en el metal, luego se procedié a la realizacién de los aislamientos.
La desinfeccion personal consistio en la aplicacion por aspersion en las manos con alcohol

al 70% se llevo a cabo antes de realizar los aislamientos.

También se realizé la desinfeccion en la camara de flujo laminar (biosafetyclass Il labconco)
con luz ultravioleta tipo C, para poder asi eliminar cualquier contaminante que hubiese

ingresado antes del momento de realizar el aislamiento.

4.4 Preparacion del sustrato.

Primero se extrajo la humedad (secado), vertiendo capas delgadas de arena en bandejas de
aluminio a una temperatura de 270°C durante dos horas, después se extrajo la arena del horno
y se ubico sobre una bandeja de aluminio por 20 minutos, a temperatura de 20°C para su
respectivo enfriamiento, luego se introdujo en bolsas de polipropileno y estas introducidas
en el autoclave a una temperatura de 121.6°C a 124°C y se mantuvieron de 30 a 45 minutos,
aqui es donde inicié el proceso de esterilizacion, eliminando microorganismos, mismo
proceso que se aplicd en la esterilizacion del suelo y por Gltimo se realizo la mezcla para

formar el sustrato.
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4.5 Reproduccion de plantas

Primero se realizé desinfeccion de bandejas con hipoclorito de sodio al 3% para bloquear el
efecto de otros microorganismos ya sean bioldgicos benéficos o patdgenos que podrian haber

afectado los cultivos en estudio o interrumpir el efecto de los hongos endofiticos utilizados.

4.6 Preparacion de la solucion de esporas e inoculacion

En papa dextrosa agar (PDA) 100 % durante un periodo de 15 dias los hongos endofiticos
obtenidos se colocaron a crecer y segun la agresividad que presentaron se procedi6 a remover
las esporas aplicando la cantidad de 10 ml de agua estéril. Luego se efectu6 un rayado con

una espatula de aluminio, que facilito el raspado del micelio del hongo.

Luego de esta solucién (solucién madre) se extrajo un ml y se introdujo en un tubo de ensayo
conteniendo nueve ml de agua destilada, el cual se nombrd 1x10'y asi se continué con el

proceso para obtener una solucion de esporas.

De cada solucién resultante se realizaron conteos para medir la concentracion de esporas
mediante un hematocimetro o camara de Neu bauer. La suspension de esporas se ajusto a
una concentracion de 1x10° esporas/ml para cada tratamiento. Una vez que ya el
biopreparado estuvo listo se procedio a la inoculacién del hongo en las plantas.

Las inoculaciones se llevaron a cabo al cumplir cinco dias de emergidas las plantas, esto en
la primera siembra donde se conoci0 el porcentaje de colonizacién y también para la segunda
siembra en la cual se conocio el efecto sobre altura de la planta, diametro de tallo, peso de
raiz y volumen de raiz ademas del efecto de plagas en ambos cultivos a una concentracion

de 1x10° conidios/g de suelo.
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4.7. Aislamiento de hongos endofiticos

Las raices se cortaron en secciones de 0.5-1 cm luego se introdujeron y agitaron en el interior
de un beaker que contenia hipoclorito de sodio al 3% despues lavarlos tres veces con agua
estéril. Las raices ya lavadas se colocaron en un papel toalla para disminuir la humedad. La
raiz se corto en pequefios trozos y se sembraron en agar papa dextrosa (APD 100%) a esta
se le diluyo de una a dos gotas de gentamicina A-80 luego se colocaron en oscuridad a 25°C,

este proceso se repite hasta su purificacion.

4.8. Manejo del experimento

Incluyé actividades a realizar en el cultivo, tanto a nivel de laboratorio como dentro del

macrotunel.

4.8.1 Desinfeccién de vasos.

Para la desinfeccion de los vasos se utilizd Hipoclorito de sodio, el cual se encuentra de
manera comercial como hipoclorito de sodio (NaClO) al 3.62%. Este fué disuelto a una
concentracion al 2%. Luego los vasos se sumergieron en un recipiente que contenia la

solucion de Hipoclorito de sodio (NaClO) al 2%.

La cantidad de vasos desinfectados fué 156 para repollo y 96 para pepino, siendo en total 252
vasos. Esto debido al niUmero de tratamientos que colonizaron (12 en repollo y siete en
pepino) mas el testigo en cada uno, también debido a que se tomaron seis plantas/tratamiento
para ver el efecto sobre altura de la planta, diametro de tallo, peso de raiz y volumen de raiz
y seis plantas/tratamiento para ver el efecto de plagas en cada cultivo tomando 6

plantas/tratamiento.
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4.8.2 Siembra del material vegetal a utilizar

En una bandeja pléastica (color negro) de 200 alveolos, con una capacidad de 22.4g de sustrato
cada alveolo, este sustrato fué remojado hasta capacidad de campo y luego la siembra de
plantas se realiz6 de la siguiente manera: se introdujeron las semillas de C. sativus var.
poinset 76. a una profundidad de 1-1.3 cm y las semillas de B. oleracea a 0.5-1cm de
profundidad la cual es la necesaria para su germinacién sembrando cinco plantas por
tratamiento. En caso de Fusarium 25 plantas y de Trichoderma se sembraron 50 plantas
para la prueba de colonizacion y para medir las variables: altura de la planta, diametro de
tallo, peso de raiz y volumen de raiz se sembraron seis plantas por tratamiento sumando en
total 78 plantas de repollo y 48 de pepino ademas de seis plantas/tratamiento para conocer el
efecto la plaga a evaluar en cada cultivo siendo estas 78 para evaluar la plaga en repollo y 48

en pepino.

4.8.3 Vivero en el laboratorio.

El vivero se establecid en el laboratorio aprovechando su asepsia, su temperatura y evitando
contaminaciones, el vivero se mantuvo en el laboratorio hasta que fue vista la germinacion
de las primeras plantas. Luego en el macrotunel se realizaron otras actividades aparte de
riego (limpieza, inoculacion, fertilizacion) en dicho vivero hasta que alcanzd la edad

necesaria para ser trasplantado a los vasos.

4.8.4 Riego.
El riego se realiz6 con agua normal, utilizando una piseta cuando las plantas se encontraban

en sus primeros estadios y luego unas botellas plasticas con un agujero en el tap6n ambas

para evitar el salpique del agua siendo esta una de las principales maneras en que se da la
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diseminacion de hongos, debido a las esporas que se suspenden unidas con las porciones de

suelo.

Se realizaron tres riegos por dia en las horas siguientes: 07:00 am, 11:00 am y 03:00 pm
debido a la rapida infiltracion del agua en el sustrato. En caso de llover o que hubiesen
temperaturas bajas no se realizaban los riegos para evitar el exceso de humedad y el posible
ataque de otros hongos a las plantas.

4.8.5 Fertilizacion.

Debido a las necesidades de nutrientes que las plantas presentaron en sus diferentes etapas
de crecimiento, se realiz6 la fertilizacion dos veces en ambos cultivos, la primera vez se
realizd a los ocho dias de germinado el cultivo y la segunda a los 16 dias de edad, aportando
asi los nutrientes que estos requirieron. En la primera fertilizacion se aplicaron 3g de 18-46-
0 disueltos en tres litros de agua, en la segunda se aplicaron 5g de 18-46-0 en tres litros de

agua esta solucion se realizd de la misma manera para ambos cultivos.

Las plantas utilizadas como hospederos de plagas también fueron fertilizadas con una
solucion de siete gramos de 18-46-0 en tres litros de agua, aplicando aproximadamente 187
ml de solucion por planta, realizada cada 10 dias para mantener un buen follaje en las plantas

y suficiente alimento para las plagas.

4.9. Descripcion del experimento

4.9.1 El porcentaje de colonizacion

Se midié tomando muestras radiculares de las plantas seleccionadas de cada tratamiento. La
parte radicular se dividio en tres zonas, zona uno la parte cercana al tallo, zona dos la parte central

y la zona tres cercana a la cofia parte de mayor division celular. Se hicieron tres cortes en cada
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zona, utilizando cuatro repeticiones de cada tratamiento. Posteriormente se colocaron los tejidos
en PDA 100% luego se obtuvo el porcentaje de colonizacion segln el nimero de tejidos con

presencia de micelio. Para calcular el porcentaje de colonizacion se utilizé la siguiente formula:

NTC

X= X 100

NTT
Donde:

X =% de colonizacion.
NTC = Numero de tejidos colonizados

NTT = Numero de tejidos totales

4.9.2 Descripcion de Tratamientos

En C. sativus colonizaron siete tratamientos de 15 inoculados con hogos endofiticos de estos

tratamientos seis fueron de Trichoderma y uno de Fusarium (Cuadro 2).

Cuadro 2. Colonizacion de aislados de hongos endofiticos en C. sativus (pepino).

Tratamiento Descripcion Concentracién ufc/g de
sustrato
T1 Trichoderma spp cepa Hogge 1 1x10°
T2 Trichoderma spp cepa Hogge 2 1x10°
T3 Trichoderma spp cepa Hogge 3 1x10°
T4 Trichoderma spp cepa Hogge 5 1x10°
T5 Trichoderma spp cepa vernon 3 1x10°
T6 Trichoderma spp cepa tomate 2 1x10°
T7 Fusarium spp cepa cunde 2 1x10°

(Hernandez Lemus, 2016).
En el cultivo de repollo el niUmero de tratamientos que colonizaron fue mayor mostrando 12

tratamientos en total, de los cuales ocho fueron del género Trichoderma y cuatro de Fusarium
(Cuadro 3).
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Cuadro 3. Colonizacion de aislados de hongos endofiticos en B. oleracea (repollo).

Tratamiento Descripcion
T1 Trichoderma spp cepa Hogge 1
T2 Trichoderma spp cepa Hogge 2
T3 Trichoderma spp cepa Hogge 3
T4 Trichoderma spp cepa Hogge 4
T5 Trichoderma spp cepa Hogge 5
T6 Trichoderma spp cepa Vernon 3
T7 Trichoderma spp cepa Vernon 2A
T8 Trichoderma spp cepa Tomate 2
T9 Fusarium spp cepa Chile 2
T10 Fusarium spp cepa Tabaco R
T11 Fusarium spp cepa Tomate D
T12 Fusarium spp cepa berenjena 1
T13 Testigo

(Hernéndez Lemus, 2016).

4.10. Multiplicacién de insectos

4.10.1 Palomilla dorso de diamante (Plutella xylostella) y plantas.

Para poder realizar la multiplicacién de palomillas se sembraron 18 plantas de la familia
brasicaceae, seis de B. oleracea (brdcoli), seis de B. oleracea (coliflor) y seis de B. oleracea
var. Capitata (repollo) en maceteros plasticos (La parte base de botellas de tres litros) y a
una edad de 20 dias se utilizaron como hospederos de P. xylostella estas se recolectaron en
campus de la Universidad Nacional de Agricultura en la seccion de hortalizas, en un cultivo
de B. oleracea var. Capitata, luego introducidas en el macrotinel donde se mantuvieron en

jaulas de reproduccion en condiciones controladas.

Las palomillas realizaron su ovoposicion sobre las plantas hospederas y estas nacieron y se
alcanzaron a realizar tres ciclos en 40 dias que fueron los dias que permanecieron las plantas

en el interior del macrotunel.

29



Pasos para la reproduccion de P. xylostella.

e Introducir suelo a nueve recipientes plasticos y humedecerlos hasta capacidad de
campo.

e Siembra de nueve plantas hospederas (tres de brocoli, tres de coliflor y tres de repollo).

e Recoleccion de adultos de.

e Introduccién de 78 adultos en las jaulas (cajas) de reproduccién a los 20 dias de edad
de los hospederos.

e Palomillas dorso de diamante (P. xylostella) y plantas de repollo (B. oleracea).

e Fertilizacion cada 10 dias de edad.

e Losriegos se realizaron dos veces al dia uno en horas de la mafiana (07:00-08:00 am) y
otro en la tarde (03:30-04:30 pm).

e Se mantuvieron 40 dias y su reproduccidn alcanzo tres ciclos.

e Los adultos fueron introducidos en jaulas junto a plantas inoculadas con los hongos

endofiticos Trichoderma y Fusarium para verificar su efecto.

4.10.2 Pulgdn (Aphis gossypii)

Se recolectaron en estado adulto dentro del campus de la Universidad Nacional de
Agricultura en la seccion de hortalizas en una plantacion de pepino en su ultimo estado de
cosecha. Se sembraron siete plantas de pepino en recipientes plasticos (en la parte base de
las botellas pléasticas de tres litros) para realizar la multiplicacion de pulgones y se colocaron
dentro de jaulas (cajas selladas con malla antivirica para evitar su escape). Se introdujeron
75 &fidos adultos, un “promedio de 10 pulgones por planta debido a algunos que murieron en

el traslado de su antiguo al nuevo habitat.

Los afidos se reproducen de dos formas por ovoposicion y por biparticion, en el interior de
la jaula su reproduccion fué mayormente por biparticién debido a las altas temperaturas,

alcanzando asi un nimero elevado de individuos en pocos dias.
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Pasos para la reproduccion de A. gossypii.

e Introducir suelo a siete recipientes plasticos y humedecerlos hasta capacidad de campo.

e Siembra de siete plantas hospederas de C. sativus.

e Recoleccion de adultos.

e Introduccién de 75 adultos en las jaulas (cajas) de reproduccién a los 20 dias de edad
de los hospederos.

e Pulgones (A. gossypii)) y plantas hospederas.

e Fertilizacion cada 10 dias de edad.

e Losriegos se realizaron dos veces al dia uno en horas de la mafiana (07:00-08:00 am) y
otro en la tarde (03:30-04:30 pm).

e Se mantuvieron 12 dias en reproduccion.

e Después los adultos fueron introducidos en jaulas junto a plantas inoculadas con los

hongos endofiticos Trichoderma y Fusarium para verificar su efecto.

4.11. Variables en estudio

El porcentaje de colonizacion: se midido tomando muestras radiculares de las plantas
seleccionadas de cada tratamiento. La parte radicular se dividio en tres zonas, zona uno la parte
cercana al tallo, zona dos la parte central y la zona tres cercana a la cofia parte de mayor division
celular. Se hicieron tres cortes en cada zona, utilizando cuatro repeticiones de cada tratamiento.
Posteriormente se colocaron los tejidos en PDA 100% luego se obtuvo el porcentaje de

colonizacién segun el nimero de tejidos con presencia de micelio.

Peso de raiz: La planta se extrajo del alveolo y con un bisturi se separo la parte foliar de la
parte radicular esta fué lavada bajo caudal para evitar dafiarla y después de secada se obtuvo

el peso de raiz.
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Volumen de raiz: Se obtuvo después de obtener el peso de raiz, sumergiéndola en un
recipiente con agua y el volumen desplazado es el volumen de raiz esto se logro aplicando el

principio de Arquimides.

Diametro del tallo: El tallo se midié en milimetros cada tres dias utilizando un pie de rey.
La prueba de LSD — Fisher solo fue realizada a los datos tomados de la Gltima medida de
didmetro, para hacer comparacion con el testigo y conocer si hubo o no efecto por parte de

los hongos endofiticos.

Altura de planta: Las medidas se obtuvieron colocando una regla (graduada en cm) desde el
comienzo del rizoma (base del tallo de la planta) hasta la parte mas reciente de la planta. Con
las medidas se obtuvo el crecimiento de la planta cada tres dias y con la Ultima medida

realizar el analisis de varianza y la prueba LSD — Fisher.

4.12. La seleccion del método de extraccion dependio de los siguientes factores:

Objetivo del estudio: Las raices fueron extraidas en la primea ocasién para conocer el
porcentaje de colonizacién y en la segunda para conocer el peso y el volumen de raiz y de

esta forma verificar el efecto de Trichoderma y Fusarium en estas variables.

Eficiencia deseada: Las raices fueron el medio principal por el cual los hongos ingresaron
en el interior de la planta hasta lograr una colonizacién y un efecto eficiente.

Equipo disponible: EI porcentaje de colonizacion fué conocido por medio del equipo con el

que cuenta el laboratorio donde fue realizado el experimento.

Condicion de la muestra: Las raices de las plantas estuvieron colonizadas, con buen

desarrollo y buen estado.
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4.13 Disefio experimental

Para ver el efecto de las variables: altura de planta, diametro de tallo, peso y volumen de
raiz, y el efecto de plagas, se utilizd un disefio completamente al azar (DCA), el cual constd
de ocho tratamientos para C. sativus y 13 para B. oleracea contando con seis repeticiones
para ver el efecto de las variables y seis para el efecto de las plagas. Los datos obtenidos
fueron tabulados para su analisis mediante un paquete estadistico InfoStat version 2013, y se

realizaron pruebas de LSD - Fisher para el analisis de medias.

Las pruebas de LSD — Fisher para el anélisis de medias se realiz6 en cuatro variables las
cuales son: diametro de tallo, altura de la planta, peso de raiz y volumen de raiz, para la

variable porcentaje de colonizacion fue evaluada en porcentaje.

4.13.1 Modelo estadistico

Yij = 1+ ai + €ij

Donde:

Yij= Variable de respuesta observada
M = Media general
ai = Efecto del i-ésimo tratamiento

€ij = Efecto del error experimental

Tratamiento = cepa del hongo a inocular.

Repeticion es cada planta de las cuales cada una se vuelve una unidad experimental.
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4.13.2 Andlisis estadistico

Se realiz6 a cada una de las variables en estudio una prueba de ANAVA, al resultar
significativo indicd promocion de crecimiento y tolerancia a plagas por parte de los hongos
endofiticos aplicados en los cultivos estudiados, luego se procedié a la aplicacion de prueba
de medias LSD - FISHER, a través de la cual se identifico con mayor precision las diferencias

entre tratamientos respecto a las variables estudiadas.
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V. RESULTADOS Y DISCUCION

5.1. Cultivo de C. sativus.
5.1.1 Porcentaje de colonizacion por tratamiento

Las pruebas de colonizacion indicaron la capacidad de Trichoderma y Fusarium, para
establecer una relacion de beneficio tanto para ellos como para el cultivo C. sativus (pepino).
De las 15 cepas inoculadas, siete de ellas colonizaron sobre este, del total, seis pertenecen al
género Trichoderma y una al género Fusarium. Cada cepa inoculada se tomé como un

tratamiento por lo cual solo hubo colonizacion en siete de los 15 tratamientos (Figura 1).

Porcentaje de colonizacion/tratamiento
91.67

86.11 86.11
I I I I 80.56 77.78 77.78

Vernon3 Cunde2 Hoggel Tomate2 Hogge5 Hogge2  Hogge3
Tratamientos

97.22

% de colonizacion

Figura 1. Colonizacién de endofiticos en pepino

35



El 60% de los aislados de Trichoderma presentaron colonizacion en este cultivo y del género
Fusarium el 20%, de los aislados inoculados Trichoderma el tratamiento vernon 3 colonizé
con el 97.22% y Hogge 3 coloniz6 un 77.78% mientras que para el aislado de Fusarium que
fue Cunde 2 colonizd con un 91.67% (Figura 1).

Nufiez (2002) encontré un 92% de colonizacion en el sistema radicular del cultivo de arroz.
Mientras que Matute (2013) en plantas de tomate familia solanacea reportd6 un 96% de
colonizacion en el sistema radicular del mismo, siendo estos resultados similares a los

encontrados en C. sativus.

La evaluacidn del porcentaje de colonizacion en el sistema radical se realizo por zonas: uno

(alta), dos (media) y tres (baja).

Cuadro 4. Colonizacion de aislados endofiticos por zona radicular en pepino.

Tratamiento Zona 1 (%) Zona 2 (%) Zona 3 (%)
Hogge 1 100 83.34 75
Hogge 2 83.34 83.33 66.67
Hogge 3 91.67 75 66.67
Hogge 5 91.67 83.33 66.67
Vernon 3 91.67 83.34 83.33

Tomate 2 91.67 91.67 91.67
Cunde 2 100 91.67 100

(Hernandez Lemus, 2016).

En la zona uno: el mayor porcentaje de colonizacién lo presentaron los tratamientos Vernon
3 y Hogge 1 (Trichoderma) presentando 100 % mientras que el menor porcentaje fue
obtenido en Hogge 2 (Trichoderma) con 83.34 % siendo superado por la cepa Cunde 2
(Fusarium) quien se encuentra en la media con 91.67%. Similar a la investigacion realizada
en la raiz de melon y chile por Mendoza y Sikora (2008) quienes registraron mayor

colonizacién en la zona alta de la raiz de ambos cultivos.
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En la zona dos: EI mayor porcentaje de colonizacion encontrado en esta zona fué en los
tratamientos Cunde 2 (Fusarium), Vernon 3 (Trichoderma) con 91.67 % cada uno y el menor

porcentaje Hogge 3 con 75 %.

En la zona tres: EI mayor porcentaje de colonizacion lo obtuvo el tratamiento Vernon 3
(Trichoderma) con 100 % y el menor en los tratamientos Hogge 2, Hogge 3 y Hogge 5
(Trichoderma) con 66.67 % cada uno. La cepa Cunde 2 (Fusarium) con 91.67 % supera los
tratamientos Tomate 2 y Hogge 1 con 83.34 %, Hogge 2 y Hogge 5 con 83.33 % y Hogge 3

con 75 % (Trichoderma).

Los porcentajes de colonizacidon encontrados superan el mayor porcentaje de colonizacion
encontrado en C. sativus (FHIA, 2007) que fue del 6%.

5.1.2 Porcentaje de colonizacion de cada zona

El mayor porcentaje de colonizacion se obtuvo en la zona uno de su sistema radical con 92.86
% y el menor en la zona tres del mismo con 78.57% (Figura 2). Segun Péez (2006) estudios
realizados en cucurbitaceas Trichoderma producen sustancias estimuladoras de crecimiento
y desarrollo de la planta debido a que sustancias actian como catalizadores o aceleradores
de los tejidos meristematicos primarios en las partes jovenes de éstas por lo que se trasladan
hacia la parte superficial donde las cucurbitaceas extienden los pelos absorbentes (Figura 2).
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Figura 2. Porcentaje de colonizacién de cada zona de raiz en pepino.

Segun Harman et al. (2004) y Barrios (2006), la colonizacion de Trichoderma es debido a su
caracteristica oportunista de invadir rapidamente la planta através de diferentes tejidos y
organos vegetales por lo cual cada vez existen méas investigaciones donde emplean hongos
endofiticos para conocer su efecto sin importar el tipo de cultivo. EI promedio total de

colonizacion alcanzado por los aislados inoculados en C. sativus es de 85.32 %.

5.1.3 Diametro de tallo (mm)

Los tratamientos evaluados presentaron diferencias significativas donde Hogge 3
(Trichoderma) con 6.28 mm mostré el mayor diametro y diferente estadisticamente en
comparacion al testigo que mostré un menor desarrollo con 5.39 cm (Figura 3). Los
Tratamientos Hogge 3 y Hogge 2 inoculados con Trichoderma mostraron un comportamiento

similar en grosor de tallo.
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CV=6.04, R2=0.47

a
ab
bc bc c c c
Hogge 3 Hogge 2 Hogge 1 Hogge 5 Testigo Tomate 2 Cunde 2 Vernon 3
Tratamientos

Diametro en cm

Figura 3. Diametro de tallo de pepino evaluado con hongos endofiticos.

Estimula el crecimiento de los cultivos, porque posee metabolitos que promueven los
procesos de desarrollo en las plantas Chririboga, Garcés y Gomez (2015). Esto puede dar
lugar a que no se activen los mecanismos de respuesta en la planta, lo cual requiere un alto

consumo de nutrientes y energia de las plantas (Walters y Heil, 2007).

Investigacion realizada por Mejia y Valero (2009) inoculando Trichoderma sp Tratamiento
(TCC-005 106) en Passiflora edulis var. flavicarpa Deneger encontré6 mayores efectos sobre

el grosor del tallo.

5.1.4 Peso de raiz (g) y volumen de raiz (ml).
No se encontrd diferencia estadistica en ambas variables. El tratamiento con mayor peso de raiz

fué tomate 2 (Trichoderma) con 4.63 g comportandose similar al testigo que present6 4.25 gy el

menor tratamiento fue cunde 2 (Fusarium) con 2.77 g.
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Cuadro 5. Variables altura, peso de raiz y volumen de raiz en repollo.

Tratamiento Peso de raiz Volumen de raiz Altura (cm)
Tomate 2 4.63a 3.08a 20.53 ab
Hogge 2 4.27 ab 3ab 17.85ab
Testigo 4.25 ab 3ab 19.15 ab
Hogge 3 3.83 abc 2.92 ab 22.35 ab
Hogge 5 3.65 bed 2.42 bc 20.78 ab
Hogge 1 3.02 cde 217¢ 17.98
Vernon 3 2.82 de 217¢c 16.78 ab
Cunde 2 2.77 ¢ 1.92¢c 18.32 ab

(Hern&ndez Lemus, 2016).

En repollo no presentaron diferencia estadistica significativa en los tratamientos
inoculados con hongos endofiticos (CV=19.47, R?=0.57 para peso de raiz, CV=20.97, R?
=0.54 para volumen de raiz y CV=18.42, R?=0.35 para altura).

En estas variables no se encontraron diferencias estadisticas significativas. En volumen el
tratamiento testigo con 3.08 ml result6 ser superior a todos los tratamientos inoculados con
hongos endofiticos, pero comportandose similar a los tratamientos: Hogge 2, Tomate 2 y

Hogge 3.

En la variable altura de los tratamientos evaluados Hogge 3 (Trichoderma) con 22.35 cm es
el de mayor altura y los tratamientos Hogge 1, Hogge 2 y Vernon 3 (Trichoderma) mostraron
el menor crecimiento vegetativo, el resto de los tratamientos mostraron un comportamiento
similar con alturas dentro del rango de 18.32 — 20.78 cm mostrandose no influenciados

respecto a la altura con la presencia de hongo (Cuadro 4).
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5.2. Cultivo de B. oleracea (Repollo)
5.2.1. Porcentaje de colonizacion

Se inocularon 15 cepas en el cultivo de repollo de las cuales 12 de ellas colonizaron sobre
dicho cultivo, del total de estas, ocho pertenecen al género Trichoderma y cuatro al género
Fusarium. Cada cepa inoculada representa un tratamiento por lo cual 12 de los 15
tratamientos inoculados colonizaron en el cultivo de repollo, cada tratamiento estaba

compuesto por cuatro plantas como unidades experimentales.

5.2.2 Porcentaje de colonizacion por tratamiento

Segun el promedio general del porcentaje de colonizacién de los 12 aislados de hongos
endofiticos inoculados el tratamiento Chile 2 (Fusarium) presentd el mayor porcentaje de

colonizacién y el menor porcentaje Berenjena 1 (Fusarium) con 55.56% (Figura 4).
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Figura 4. Porcentaje de colonizacion de cada tratamiento en repollo.
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El importante grado de variacion respecto a morfologia microscopica y caracteristicas
fisioldgicas le confiere a Fusarium la habilidad de colonizar en diversos habitats (Samson et
al. 1981; Nelson et al. 1994).

La evaluacién del porcentaje de colonizacion en repollo al igual que en pepino el sistema

radical se realiz6 por zonas: uno (alta), dos (media) y tres (baja).

Cuadro 6. Porcentaje de colonizacion de hongos endofiticos evaluado en las tres zonas de
raiz del cultivo de B. oleracea.

Tratamiento Zona 1 (%) Zona 2 (%) Zona 3 (%)
Tomate D 91.67 66.67 91.67
Chile 2 83.34 100 91.67
Hogge 1 83.33 75 91.67
Tabaco R 83.33 66.67 83.33
Hogge 3 75 91.67 83.34
Vernon 3 75 91.67 100
Hogge 2 66.67 58.33 100
Hogge 5 58.33 83.34 83.34
Hogge 4 50 91.67 100
Tomate 2 41.67 58.34 75
Vernon 2A 33.33 75 91.67
Berenjena 1 33.33 58.33 75

(Hernandez Lemus, 2016).

En la zona alta sistema radicular del cultivo de repollo se encuentra el menor porcentaje de
colonizacion, en el cual el mayor porcentaje de colonizacién lo presento el tratamiento
Tomate D (Fusarium) con 91.67% y el menor Berenjena 1 (Fusarium) y Vernon 2A

(Trichoderma) con 33.33 % cada uno.

El mayor porcentaje de colonizacion en la parte media de la raiz del cultivo de repollo lo
presento el tratamiento Chile 2 (Fusarium) con 100 % mientras que el menor porcentaje,

Hogge 2 (Trichoderma) y Berenjena (Fusarium) con 58.33 % cada uno.
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El mayor porcentaje de colonizacion por parte de los aislados de hongos endofiticos en el
cultivo de repollo se presentd en la zona baja, mediante los tratamientos Vernon 3, Hogge 4,
Hogge 2 (Trichoderma) con 100 % y el menor porcentaje en Tomate 2 (Trichoderma) y

Berenjena 1 (Fusarium) con 75 %.

5.2.3 Porcentaje de colonizacion de cada zona
El mayor porcentaje de colonizacion en el cultivo de repollo se Ilevo a cabo en la zona baja

de su sistema radical con 88.89 % y el menor en la zona alta del mismo con 64.58% (Figura
5).
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Figura 5. Porcentaje de colonizacién de cada zona de raiz en repollo.

5.2.4 Altura (cm)

No hay diferencia estadistica, sin embargo vernon 3 (Trichoderma) el de mayor altura con
5.75 cm se mostro similar al testigo con 5.7 cm y a los tratamientos Berenjena 1, Chile 2,
Hogge 4, Tomate 2 y Tabaco R. El tratamiento Hogge 3 (Trichoderma) con 4.95 cm fué el

de menor altura.
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Cuadro 7. Altura de plantas en repollo inoculado con hongos endofiticos.

Tratamiento Cepa Altura (cm)
Tl Hogge 1 5.15 cde
T2 Hogge 2 5.33 abcde
T3 Hogge 3 49¢e
T4 Hogge 4 5.48 abcd
T5 Hogge 5 5.27 bcde
T6 Vernon 3 5.75a
T7 Vernon 2A 5.3 abcde
T8 Tomate 2 5.48 abcd
T9 Tomate D 5.05 de
T10 Chile 2 5.58 abc
T11 Tabaco R 5.47 abcd
T12 Berenjena 1 5.63 ab
T13 Testigo 5.7 ab

5.25 Diametro de tallo de B. oleracea (mm).

(Hernandez Lemus, 2016).

Para esta variable se encontraron diferencias estadisticas significativas en los tratamientos

evaluados, siendo Hogge 1 (Figura 6) inoculado con Trichoderma con 6.32 mm el de mayor
didmetro y diferente estadisticamente en comparacion al testigo que mostré un menor

diametro con 3 mm. Hogge 1 presenta un comportamiento similar a Tabaco R y Berengena

1 ambos inoculados con Fusarium. Hallmann & Sikora (1994) encontraron promocién de

crecimiento en tomate utilizando hongos endofiticos.
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Figura 6. Diametro de tallo en repollo inoculado con aislados de hongos endofiticos.

Segln Chet et al, (1997), el éxito de la colonizacién de Trichoderma es debido a su elevada
capacidad reproductiva, habilidad para soportar condiciones desfavorables y ser eficaz en la
utilizacion de nutrientes modificando la rizosfera para promover crecimiento mediante la

activacion de mecanismos de defensa de la planta.

Este efecto de promocion de crecimiento fué demostrado por Pocasangre (2004), quien
encontrd una promocion de crecimiento para las variables altura, didmetro y emision de hojas
en plantas de banano. Segun Leandro et al. (2007) Trichoderma es considerado estimulador
del crecimiento vegetal. Similares resultados fueron documentados con endofiticos no
patogénicos de Fusarium sp, promoviendo crecimiento en diferentes cultivares de banano,

tres meses despues de la inoculacion (Niere et al. 1999)

Menjivar (2005), para la variable circunferencia de pseudotallo de plantas de banano
encontro que plantas protegidas con hongos endofiticos fueron estadisticamente superiores

al tratamiento quimico y al testigo absoluto.
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5.2.6 Peso de raiz (g)

Esta variable presenté diferencia estadistica significativa en los tratamientos evaluados, donde
Berenjena 1 (Figura 7) tratada con el aislado de Fusarium con 6.95 g resulto ser el de mayor
didmetro y diferente estadisticamente en comparacion al testigo que mostré un menor desarrollo

con 4.43 g quien superd a Hogge 2 con 0.01 g.
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Figura 7. Peso de raiz en repollo inoculado con aislados de hongos endofiticos

Resultados similares fueron encontrados por zum Felde (2002), quien encontré que plantas
inoculadas con los aislados del género Trichoderma y Fusarium, incrementan el peso de

raices en banano.

De igual forma Pocasangre (2002), menciona que plantas inoculadas con aislados endofiticos
presentaron pesos superiores del sistema radical y foliar en comparacion con plantas no
protegidas. Ademas Cafizares (2003), también obtuvo resultados similares, encontrando

vitro-plantas inoculadas con endofiticos, con un 38% mas de peso radical que el testigo.
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5.2.7 Volumen de raiz (ml).

El grafico muestra el efecto tanto de Trichoderma como de Fusarium sobre el volumen de
raiz en las plantas de repollo, el tratamiento “Berenjena 1 del género Fusarium es el que
mayor volumen de raiz presentd con 6.22 ml y “Hogge 2” del género Trichoderma es el de
menor volumen con 3.72 ml superado por el testigo con 0.56 ml. EIl volumen de raiz del
testigo superd a “Hogge 17, “Hogge 2” y “Hogge 5” los tres tratamientos fueron inoculados

con Trichoderma (Figura 8).
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Figura 8. Volumen de raiz en repollo inoculado con aislados de hongos endofiticos

El importante grado de variacion respecto a morfologia microscopica y caracteristicas
fisiologicas le confiere a Fusarium la habilidad de colonizar en diversos habitats (Samson et
al. 1981; Nelson et al. 1994).
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5.3 Plagas

5.3.1 A. gossypii en C. sativus

Para conocer la tendencia de crecimiento poblacional de A. gossypii sobre plantas de pepino
inoculadas con siete aislados de hongos endofiticos y hacer comparacion con un testigo se
realizaron tres tomas 0 muestreos. La primeratoma se realizo a los tres dias después de haber
inoculado 10 &fidos por planta, la segunda se llevo a cabo a los siete dias y la tercera toma se

realiz6 a los 10 dias después de inoculados los afidos en las plantas de pepino.

En la primera toma, A. gossypii tanto en la primera como en la segunda toma, muestra su
mayor tendencia de crecimiento poblacional sobre el tratamiento Hogge 3 (Trichoderma) con
un promedio de 25.17 afidos encontrandose su menor tendencia de crecimiento poblacional
en el testigo con 12.67 afidos en promedio el cual estaba libre de indculo (Anexo 5).12.67.
En el segundo conteo de afidos realizada a los siete dias después de inoculados 10 afidos por
planta, muestra su tendencia de crecimiento poblacional en el tratamiento Hogge 3
(Trichoderma) con 16.33 afidos, y su menor tendencia es reflejada en el testigo con 7.5 afidos
en promedio por planta dando a conocer una disminucion de la poblacion de &fidos (Anexo
6).

A los 10 dias después de haber inoculado 10 afidos en cada unidad experimental se realiz
la tercera toma. Esta vez dando a conocer que el tratamiento Hogge 1 (Trichoderma) con un
promedio de 23.67 afidos por planta, muestra mayor crecimiento poblacional de afidos en
comparacion con el testigo con 6.5 afidos por planta, en el cual se encontré que la poblacion
tendid a descender en comparacion con el numero de afidos inoculados por planta (Anexo
7).
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Se realiz6 el ANAVA al promedio de &fidos por tratamiento no encontrando diferencia
estadistica significativa, debido a que todos los tratamientos mostraron un comportamiento

similar respecto a la tendencia de crecimiento poblacional de A. gossypii (Anexo 8).

5.3.2 Larvas de P. xylostella en B. oleracea.

Cuadro 8. Promedio de larvas en cada tratamiento en el cultivo de B. oleracea.

Tratamiento Cepa Promedio de larvas/tratamiento
T1 Hogge 1 0.64 a
T2 Hogge 2 0.74a
T3 Hogge 3 0.88 a
T4 Hogge 4 1.29a
T5 Hogge 5 0.47 a
T6 Vernon 3 0.8a
T7 Vernon 2A 0.62 a
T8 Tomate 2 0.94 a
T9 Chile 2 6a

T10 Tabaco R 1.18a
T11 Tomate D 0.74 a
T12 Berenjena 0.71a
T13 Testigo 0.47 a

(Hern&ndez Lemus, 2016).

A los 20 dias de edad del cultivo de repollo se introdujeron 78 adultos de palomillas dorso
de diamante sobre dicho cultivo ubicado en el interior del macrotunel, estas realizaron su
ovoposicion sobre las plantas y se realizaron siete muestreos de larvas uno cada tres dias. El
ANAVA para estas variables refleja que el comportamiento de la plaga bajo el efecto de HE

no fueron diferentes estadisticamente con respecto al testigo.

Segun el promedio de larvas obtenido por tratamiento, Hogge 4 inoculado con Trichoderma
es el mas poblado por larvas de P. xylostella . EI testigo junto con el tratamiento Hogge 5
(Trichoderma) muestran el menor promedio de larvas por lo tanto son los menos afectados
por esta plaga en estado larval. En el tratamiento Tabaco R (Fusarium) con el ataque de 18

larvas es el mas susceptible en comparacion con las demaés cepas inoculadas con el mismo
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género 'y en comparacioén con las cepas de Trichoderma quien tiene el menor ataque mediante

el tratamiento Hogge 5 con 4 larvas.

5.3.2.1 Dafio de P. xylostella

El porcentaje de dafio en B. oleracea se midié contando todas las hojas de la planta y de ellas
contar las hojas afectadas y utilizando la regla de tres se obtuvo el porcentaje de dafio. El
tratamiento Tomate 2 inoculado con Trichoderma es el méas afectado por P. xylostella con
57% de dafio y el tratamiento con menos porcentaje de dafio fue el tratamiento Vernon 2A
con 22% de dafio inoculado bajo el mismo endofitico. De los tratamientos inoculados con

Fusarium Tabaco R fué el que mayor porcentaje de dafio mostro con 43 % (Anexo 14).
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VI. CONCLUSIONES

En pepino colonizaron siete de las 15 cepas inoculadas de las cuales seis pertenecen al género
Trichoderma y una al género Fusarium, mientras que en repollo colonizaron 12 de las 15

cepas inoculadas entre ellas ocho son del género Trichoderma y cuatro del género Fusarium.

El porcentaje de colonizacion alcanzado por los hongos endofiticos en pepino fué de 85.32
% y en repollo de 76.62%.

En pepino la zona que presento mayor porcentaje de colonizacion fué la zona uno y en repollo

la zona tres.

Las plantas de pepino inoculadas con hongos endofiticos presentaron mayor altura, didmetro,
peso de raiz, en donde altura y diametro fué Hogge 3 y peso de raiz tomate 2, ambos del

genero Trichoderma.

En repollo las plantas inoculadas con aislados de hongos endofiticos presentaron mayor
altura, didmetro, peso y volumen de raiz, el mejor tratamiento en altura fué vernon 3,
didmetro hogge 1, peso y volumen de raiz berenjena 1, siendo los dos primeros tratamientos
del genero Trichodermay el ultimo del genero Fusarium.

Las plantas de pepino y repollo bajo el efecto de los tratamientos de HE evaluados, resultaron
ser mas susceptibles A. gossypii y P. xylostella respectivamente al ser comparadas con el

testigo.



Vil. RECOMENDACIONES

Profundizar la investigacion respecto a estudios de hongos endofiticos incentivando alumnos

a la recoleccion de mas cepas.

Desarrollar la investigacion sobre hongos endofiticos a nivel de campo.

Disponer de mas equipo para el manejo de cepas de hongos endofiticos en el laboratorio.
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ANEXOS



Cultivo de C. sativus

Anexo 1. Andlisis de la varianza para la variable altura de pepino

Variable N R? RZ Aj cv
Altura 48 0.35 0.13 18.42

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 144.78 7 20.68

Repeticion 95.37 5 19.07 1.65 0.1540
Error 438.72 35 12.53 1.52 0.2083
Total 678.87 47

LSD - Fisher Alfa=0.05 DMS=4.14971
Error:12.5349 gl: 35

Tratamiento Medias n E.E.

Hogge 3 22.35 6 1.45 A

Hogge 5 20.78 6 1.45 A B
Tomate 2 20.53 6 1.45 A B
Testigo 19.15 6 1.45 A B
Cunde 2 18.32 6 1.45 A B
Hogge 1 17.98 6 1.45 B
Hogge 2 17.85 6 1.45 B
Vernon 3 16.78 6 1.45 B

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p<=0.05).



Anexo 2. Anadlisis de la varianza para la variable diametro de tallo (mm).

Variable N R2 R2A] CV
Diadmetro 48 0.47 0.28 6.04

Cuadro de Analisis de la varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 3.37 7 0.48 3.95 0.0028
Repeticion 0.34 5 0.07 0.56 0.7295
Error 4.26 35 0.12

Total 7.97 47

Test: LSD - Fisher Alfa=0.05 DMS =0.40898
Error: 0.1218 gl: 35

Tratamientos Medias n E.E.

Hogge 3 6.28 6 014 A

Hogge 2 6.12 6 0.14 A B

Hogge 1 5.75 6 0.14 B C
Hogge 5 5.72 6 0.14 B C
Testigo 5.68 6 0.14 C
Vernon 3 5.67 6 0.14 C
Cunde 2 5.65 6 0.14 C
Tomate 2 5.39 6 0.14 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<=0.05).



Anexo 3. Analisis de la varianza para la variable peso de raiz

Variable N R2 R2A]j CV
Peso 48 0.57 043 19.47

Cuadro de Andlisis de la varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Tratamiento 21.7 7 3.1 6.13 0.0001
Repeticion 2.13 5 0.43 0.84 0.5288
Error 17.71 35 0.51

Total 41.54 47

Test: LSD - Fisher Alfa=0.05 DMS =0.63493
Error: 0.2935 gl: 35

Tratamientos  Medias n E.E.

Tomate 2 4.63 6 0.29 A

Hogge 2 4.27 6 0.29 A B

Testigo 4.25 6 0.29 A B

Hogge 3 3.83 6 0.29 A B C

Hogge 5 3.65 6 0.29 B C D

Hogge 1 3.02 6 0.29 C D E
Vernon 3 2.82 6 0.29 D E
Cunde 2 2.77 6 0.29 E

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p<=0.05).
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Anexo 4. Anadlisis de varianza para la variable Volumen de raiz (ml)

Variable N R2 R2A|] CVv
Volumen 48 0.54 0.38 20.97

Cuadro de Anélisis de la varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 9.17 7 1.31 4.46 0.0012
Repeticion 2.73 5 0.55 1.86 0.1267
Error 10.27 35 0.29

Total 22.17 47

Test: LSD - Fisher Alfa=0.05 DMS =0.63493
Error: 0.2935 gl: 35

Tratamientos Medias n E.E.

Testigo 3.08 6 0.22 A

Tomate 2 3 6 0.22 A B

Hogge 3 3 6 0.22 A B

Hogge 2 2.92 6 0.22 A B

Hogge 5 2.42 6 0.22 B C
Vernon 3 2.17 6 0.22 C
Hogge 1 2.17 6 0.22 C
Cunde 2 1.92 6 0.22 C

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p<=0.05).



Anexo 5. Comportamiento de A. gossypii en la toma uno en C. sativus

Afidos/tratamiento a los tres dias despues de inoculados
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Anexo 6. Tendencia de crecimiento de A. gossypii en la segunda toma

Afidos/tratamiento a los siete dias de inoculados
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Anexo 7. Tendencia de crecimiento poblacional de A. gossypii en la tercera toma de
larvas.

Afidos/tratamiento a los 10 dias de inoculados
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Anexo 8. Anadlisis de la varianza para afidos en pepino

Variable N R? R? aj CV
Raiz Larvas 48 0.17 0 43.71

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 13.01 7 1.86 0.75 0.6351
Repeticion 4.38 5 0.88 0.35 0.878
Error 87.2 35 2.49

Total 104.59 47

Test: LSD-Fisher Alfa=0.05 DMS=1.05205

Error: 2.4915 ¢l:35

Tratamientos  Medias n E.E.

Hogge 1 4.5 6 0.64 A

Hogge 3 4.19 6 0.64 A

Vernon 3 3.79 6 0.64 A

Tomate 2 3.67 6 0.64 A

Cunde 2 3.56 6 0.64 A

Hogge 2 3.27 6 0.64 A

Hogge 5 3.13 6 0.64 A

Testigo 2.79 6 0.64 A

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p<=0.05).



Cultivo de B. oleracea (repollo).

Anexo 9. Analisis de varianza para la variable altura (cm).

Variable N R2 R2Aj CV

Altura 78 0.39 0.21 7.54

Cuadro de Andlisis de la varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F  p-valor

Tratamiento 4.43 12 0.37 2.23 0.0212

Repeticion 1.8 5 0.36 2.17 0.0695

Error 9.94 60 0.17

Total 16.17 77

Test: LSD - Fisher Alfa=0.05 DMS =0.47010

Error:

0.1657 gl: 60

Tratamientos Medias n E.E.

Vernon 3 5.75 6 0.17 A

Testigo 5.7 6 0.17 A B

Berenjena 1 5.63 6 0.17 A B

Chile 2 5.58 6 0.17 A B C

Hogge 4 5.48 6 0.17 A B C D

Tomate 2 5.48 6 0.17 A B C D

Tabaco R 5.47 6 0.17 A B C D

Hogge 2 5.33 6 0.17 A B C D E
Vernon 2A 5.3 6 0.17 A B C D E
Hogge 5 5.27 6 0.17 B C D E
Hogge 1 5.15 6 0.17 C D E
Tomate D 5.05 6 0.17 D E
Hogge 3 4.95 6 0.17 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<=0.05).
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Anexo 10. Andlisis de la varianza para la variable diametro de tallo.

Variable N R2 R2A] CV
Diadmetro 78 0.57 0.44 14.88

Cuadro de Analisis de la varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 30.26 12 2.52 5.52 <0.0001
Repeticion 5.55 5 1.11 2.43 0.0452
Error 27.42 60 0.46

Total 63.23 77

Test: LSD - Fisher Alfa=0.05 DMS =0.78077
Error: 0.4571 gl: 60

Tratamientos Medias n E.E.

Hogge 1 6.32 6 0.28 A

Hogge 4 5.28 6 0.28 B

Tabaco R 4.75 6 0.28 B C

Berenjena 1 4.63 6 0.28 B C

Chile 2 4.58 6 0.28 B C

Hogge 2 4.42 6 0.28 C D
Vernon 2A 4.38 6 0.28 C D
Vernon 3 4.32 6 0.28 C D
Tomate D 4.25 6 0.28 C D
Hogge 5 4.18 6 0.28 C D
Tomate 2 4.17 6 0.28 C D
Hogge 3 4 6 0.28 C D
Testigo 3.8 6 0.28 D

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p<=0.05).



Anexo 11. Analisis de varianza para la variable peso de raiz

Variable N R2 R2A|] CVv

Peso 78 0.4 0.23 25.45

Cuadro de Anélisis de la varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor

Tratamiento 51.75 12 4.31 2.34 0.0153

Repeticion 22 5 4.4 2.39 0.0481

Error 110.39 60 1.84

Total 184.14 77

Test: LSD - Fisher Alfa=0.05 DMS =0.56649

Error: 0.8399 gl: 60

Tratamientos Medias n E.E.

Berenjena 1 6.95 6 0.55 A

Vernon 2A 6.02 6 0.55 A B

Chile 2 6.02 6 0.55 A B

Tabaco R 6 6 0.55 A B C

Tomate 2 5.88 6 0.55 A B C D
Hogge 3 5.8 6 0.55 A B C D
Vernon 3 5.47 6 0.55 A B C D
Tomate D 4.9 6 0.55 B C D
Hogge 5 4.52 6 0.55 B C D
Hogge 1 4.45 6 0.55 C D
Hogge 4 4.43 6 0.55 D
Testigo 4.43 6 0.55 D
Hogge 2 4.42 6 0.55 D

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p<=0.05).
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Anexo 12. Analisis de varianza para la variable volumen de raiz

Variable N R2 R2A] CV

Peso 78 0.41 0.25 21.22

Cuadro de Analisis de la varianza (SC

tipo 111)

F.V. SC gl CM F  p-valor

Tratamiento  37.21 12 3.1 3.01 0.0023

Repeticion 6.26 5 125 1.21  0.3133

Error 61.81 60 1.03

Total 105.27 77

Test: LSD - Fisher Alfa=0.05 DMS =1.17213

Error:

1.0301 gl: 60

Tratamientos Medias n E.E.

Berenjena 1 6.22 6 041 A

Vernon 2A 5.62 6 041 A B

Hogge 3 5.5 6 041 A B C

Tomate 2 5.17 6 041 A B C D

Tabaco R 5.08 6 041 A B C D

Chile 2 4.85 6 041 B C D E
Vernon 3 4.63 6 041 B C D E
Tomate D 4.62 6 041 B C D E
Hogge 4 4.42 6 041 C D E
Testigo 4.28 6 041 D E
Hogge 5 4.05 6 041 D E
Hogge 1 4.02 6 041 D E
Hogge 2 3.72 6 041 E

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p<=0.05).
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Anexo 13. Andlisis de varianza de larvas en repollo

Analisis de la varianza

Variable N R? R? gj CV
Raiz Larvas 78 0.18 0 110.03

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 5.26 12 0.44 0.53 0.8879
Repeticion 5.48 5 1.1 1.32 0.2674
Error 49.79 60 0.83

Total 60.53 77

Test: LSD-Fisher Alfa=0.05 DMS=1.05205

Error: 0.8299 gl:60

Tratamientos ~ Medias n E.E.

Hogge 4 1.29 6 0.37 A

Chile 2 1.23 6 0.37 A

Tabaco R 1.18 6 0.37 A

Tomate 2 0.94 6 0.37 A

Hogge 3 0.88 6 0.37 A

Vernon 3 0.86 6 0.37 A

Hogge 2 0.74 6 0.37 A

Tomate D 0.74 6 0.37 A

Berenjena 1 0.71 6 0.37 A

Hogge 1 0.64 6 0.37 A

Vernon 2A 0.62 6 0.37 A

Testigo 0.47 6 0.37 A

Hogge 5 0.47 6 0.37 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<=0.05).



Anexo 14. Andlisis de varianza para porcentaje de dafio de P. xylostella en repollo.

Analisis de la varianza

Variable N
Raiz % de
dafo 78

R

0.15

Raj

0

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM p-valor
Tratamiento 0.8 12 0.07 0.8411
Repeticion 0.42 5 0.08 0.596
Error 6.73 60 0.11

Total 7.94 77

Test: LSD-Fisher Alfa=0.05 DMS=0.38685

Error:

0.1122 gl:60

Tratamientos Medias n E.E.

Tomate 2 0.57 6 0.14a

Tabaco R 0.5 6 0.14a

Vernon 3 0.43 6 0.14a

Hogge 4 0.43 6 0.14a

Hogge 5 0.41 6 014a

Hogge 3 0.39 6 0.14a

Chile 2 0.37 6 0.14a

Berenjena 1 0.36 6 0.14a

Hogge 1 0.3 6 014a

Testigo 0.27 6 0.1l4a

Tomate D 0.26 6 0.14a

Hogge 2 0.24 6 0.14a

Vernon 2A 0.22 6 0.14a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<=0.05).
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