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RESUMEN

El objetivo principal de la investigacion consistio en evaluar los hongos endofiticos como
alternativa para el manejo de D. frontalis en P. oocarpa, haciendo uso de los géneros
Trichoderma spp y Fusarium spp estos son organismos que colonizan los tejidos internos
de la planta sin causar dafios. Estos hongos generan cambio de manera positiva en
promocion de crecimiento y desarrollo, y posible induccion natural de resistencia o
tolerancia al insecto. Se evaluaron cinco aislados del género Fusarium spp, diez de
Trichoderma spp y un testigo. De las cuales se utilizaron 15 tratamientos y un testigo cada
uno formado por 20 repeticiones bajo inoculacién con los endofiticos a 1x106ufc/g de
suelo, de las cuales la cantidad de 64 plantas fueron sometida a déficit hidrico, se
evaluaron indicadores como: porcentaje de colonizacion, diametro del tallo, altura de
planta, largo de raiz, volumen de raiz, peso fresco de raiz y unidades Spad de clorofila.
Los endofiticos demostraron capacidad de colonizar, donde T16-TH5, T7-TT2, T8-V2A
con un 100%, alturacon 10.54 cm T7-TT2, con 1.29 mm en didmetro T16-TH5, unidades
Spad de clorofila de 8.11 el T10-TH4, y volumen de raiz 0.4 ml T12-TH2, peso fresco
de raiz con 0.2 g T7-TT2, y largo de raiz 17.65 cm T4-FTD. En cuanto a las plantas
sometidas a déficit hidrico en las variables altura 14.07 cm y didmetro 1.40 mm siendo
este T7-TT2, en cuanto unidad de Spad de clorofila 12.30 es T2-FB1, dejando en
evidencia que los endofiticos inciden en cambios fisiologicos dentro de su hospedero.

Palabras Claves: Fusarium, Trichoderma, P. oocarpa, Colonizacién, D. frontalis
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l. INTRODUCCION

Los bosques de pino son representativos de la superficie forestal hondurefia. En el pais
existen siete especies del genero Pinus, que forman parte de la industria primaria forestal
de Honduras (MOSEF 2017).

Siendo los bosques de pino frecuentemente afectados por plagas y enfermedades. Existen
factores que contribuyen a la aparicion de estos organismos, entre ellos tenemos:
incendios forestales, periodos de sequia prolongados, el manejo inadecuado del bosque,
competencia y susceptibilidad de arboles viejos y enfermos, la falta de aplicacion de las
practicas silviculturales planteada en los planes de manejo, tales como poda, raleo,
reforestacion entre otras (Jiménez 2005)

Los bosques de pino son caracteristicos del territorio hondurefio. Sin embargo, los brotes
epidémicos de Dendroctonus frontalis dificultan el manejo sostenible de estos bosques,

lo cual genera grandes pérdidas econdmicas y ambientales en el pais (Rivera 2007).

Sanchez et al (2013) en investigaciones realizadas en el afio 2009 demostré la capacidad
que tienen los hongos endofiticos para producir compuestos activos que generan
proteccion a su hospedero contra el ataque de patégenos. Ademas, los hongos enddfiticos

habitan en las plantas sin causar sintomas aparentes de enfermedad.

La interaccion planta-endofiticos se identifica por su caracter asintomatico; la planta
provee al hongo alimento, hospedaje y proteccion. Por su parte, aunque se desconoce con
certeza el mecanismo de accion, se ha reportado ampliamente que los enddfiticos
confieren gran potencial adaptativo a las especies vegetales hospederas frente a
condiciones adversas de tipo abidtico entre las que se pueden mencionar, mayor tolerancia

a la sequia y al estres oxidativo ( Abello 2006).



La comunidad de San José de Vallecito, ubicada en el departamento de Olancho, fue una
de las areas mas afectadas por D. frontalis generando grandes pérdidas econémicas y a
la vez ambientales para la zona. Como estrategia de manejo se han realizado cortes de
salvamento, lo cual ha significado pérdidas considerables de bosque. En la presente
investigacion se evalla el efecto de hongos endofiticos en P. oocarpa. Los resultados
obtenidos aportan elementos para para el establecimiento de una estrategia de prevencion,

manejo, y control de D. frontalis.



1. OBJETIVOS

2.1 General

Evaluar el efecto de hongos endofiticos Fusarium spp y Trichoderma spp en la
promocion e induccion de resistencia o tolerancia en plantulas de Pinus oocarpa como
alternativa a futuro para el manejo de la problematica de D. frontalis (gorgojo

descortezador).

2.2 Especificos

Determinar el porcentaje de colonizacion de hongos endofiticos en el sistema radicular

de P. oocarpa

Evaluar variables de crecimiento como respuesta al efecto de los hongos endofiticos.

Analizar la induccion de tolerancia de hongos endofiticos a déficit hidrico.

Comparar el comportamiento clorofilico de los tratamientos evaluados



I1l.  REVISION DE LITERATURA

3.1 Variedades de pino en Honduras

En varias de las publicaciones de los pinares de Honduras se ha detallado que se
encuentran siete especies del género Pinus. Sin embargo, es preciso mencionar la
existencia de otras especies. Desde afios anteriores y en la actualidad los pinares forman
la base de la industria primaria forestal del pais. Las Especies del género Pinus presentes
en Honduras son: Pinus caribaea variedad Hondurefia, Pinus oocarpa, Pinus maximinoi,
Pinus ayacahuite, Pinus pseudostrobus, Pinus tecumumanii, Pinus hartwegi (Padilla
2013).

3.2 Amenazas de los recursos genéticos del bosque de coniferas

Debido a procesos de investigacion y manejo del bosque de pino se mencionan como

amenazas las siguientes:

- Los diferentes planes de manejo presentados a ICF (Instituto de Conservacion
Forestal), no se toma en cuenta por parte del personal técnico que no establece la
identificacién de las especies aprovechadas.

- Avance de la frontera agricola dentro del bosque pinar.

- En zonas que son exclusivas para P. tecumumanii, estan siendo sobre explotado para
ser las tierras utilizadas en hortalizas y cafetales, lo que conlleva como consecuencia
a esta especie al gado de extincion.

-Otras especies de Pinos, el tipo de corte es selectivo (lo mejor) lo que provoca una
degradacidn genética continua.

- Las plagas forestales principalmente D. frontalis, es en la actualidad un problema

latente en el bosque pinar Hondurefio.



- Los incendios forestales provocados por los diferentes actores; agricultores,
ganaderos, entre otros es también una gran amenaza para los recursos del bosque pinar
(Padilla 2003).

3.3 Problematica forestal en Honduras

El cambio climético representa una de las més significativas amenazas a los sistemas
productivos y la sociedad debido a sus impactos nocivos sobre la vida de las personas en
general. De acuerdo a la CEPALL, para el afio 2050, la region centroamericana tendra un
aumento de la temperatura media anual entre 1.4°C y 2.3°C, y los niveles de precipitacion
disminuiran entre 24% y 47%(CONADEH 2016).

Como consecuencia de los efectos del cambio climatico, Honduras atravesé una de las
peores situaciones por las plagas forestales sobre los bosques de pino, en especial la del
gorgojo descortezador del pino D. frontalis que, agregando otras amenazas existentes

como los incendios forestales y la tala ilegal (CONADEH 2016).

3.4 Gorgojo descortezador del pino

El gorgojo descortezador del pino D. frontalis es la plaga mas nociva que afecta los
bosques de coniferas del pais en su importancia econdmica, ambiental y social, ha
causado un dafio sobre el principal capital natural del pais y por via de consecuencia,
sobre los derechos humanos de los habitantes. Su presencia masiva, es producto de las
altas temperaturas y prolongadas sequias, derivadas del cambio climatico (CONADEH
2016).

3.5 Reconocimiento del ataque

A primera vista, el sintoma de que un arbol haya sido atacado por el gorgojo del pino es
el descoloramiento del follaje. Las aciculas cambian de color verde a color amarillento y
luego a rojo o marrén. Al acercarse al pino, uno puede ver pequefias acumulaciones de

resina o “grumos” en las grietas de la corteza, que indican las entradas de gorgojos padres.



Al sacar la corteza de un pino con copa amarillenta o roja, se encuentran galerias en forma

de “S” y llenas de aserrin, indicando ataques de D. frontalis (Billings y Espino 2005).

Los primeros brotes del gorgojo de pino se registraron en el afio 2013 en los municipios
de Gualaco y La Union en el Departamento de Olancho, afectando unas 147.86 hectareas.
Cabe mencionar que se presentd con mayor agresividad en el afio 2014 los brotes de esta
plaga en el Departamento de Olancho, en especial en el municipio de Gualaco,
identificandose unas 1,900 hectareas afectadas en los municipios del norte de Olancho
hacia el Departamento de Yoro: La Unién, Jano y Esquipulas del Norte y Guata y en los
municipios de Jocén y Olanchito (CONADEH 2016).

3.5 Areas de bosque afectadas

El gorgojo descortezador del pino genero una serie de impactos negativos al propio
recurso natural y, en consecuencia, a otros aspectos del ambiente sano que resguarda la

vida de las y los habitantes.

La descripcion de los impactos a los recursos naturales y al ambiente por el ataque del
gorgojo descortezador del pino, de acuerdo a datos proporcionados por el Instituto
Nacional de Conservacion Forestal (ICF) afectdé un total de 381,339.79 hectéareas de
bosque de pino en el pais. Concentrandose el 98% del area afectada en los siguientes
departamentos: Olancho 37.41%, Yoro 34.12%, Francisco Morazan 14.78%, Comayagua
14.58% y El Paraiso 10.12% (CONADEH 2016).

3.6 Descripcién de Hongos endofiticos

Los endofiticos son aceptados como aquellos organismos que viven asintomaticamente
dentro de los tejidos aéreos y subterraneos vegetales vivos incluyendo los hongos

productores de micorrizas (Carroll 1986; Saikkonen et al, 1998).

Las especies de endofiticos poseen variaciones en sus requerimientos y preferencias
nutritivas, debido a ello podrian tener un impacto en la tasa de uso de fotosintatos,
6



generando un efecto en el hospedero, al agotar ciertos productos segun la presencia y
dominancia de ciertos enddfiticos no afectan la tasa fotosintética de sus hospederos

naturales en el estadio de la plantula (Gamboa-Gaitan et al. 2005).

3.7 Relacién planta-hongos endofiticos

Un posible campo de accion, es en la proteccién de cultivos mediante la produccién de
metabolitos que evitan o disminuyen tanto la herbivoria como la susceptibilidad a
patdgenos y la tension ambiental (sequia). Algunos hongos muestran actividad enzimatica

en la degradacion de contaminantes (Bogan y Lamar 1996).

Los hongos end6fitos toman nutrientes y proteccion de su hospedera y algunos de ellos
en retribucion pueden desempefar un papel mutualista, ya que pueden beneficiarla al
inducir su crecimiento, al aumentar su tolerancia al estrés y al producir metabolitos
secundarios con amplia diversidad estructural que le brindan proteccion y resistencia

contra herbivoros y/o microorganismos fitopatogenos (Sanchez et al 2013)

Se ha observado que los hongos endéfitos pueden contribuir a la proteccion de su
hospedera contra factores bi6ticos (patdgenos y herbivoros) y abioticos (estrés salino,
térmico, presencia de metales, etc.), por medio de tres mecanismos: 1) Directos: por
medio de enzimas y/o metabolitos secundarios con actividad anti-patégeno, producidos
directamente por el hongo endéfito. 2) Indirectos: consisten en la induccion o
incremento de la expresion de mecanismos de defensa quimicos o fisioldgicos
intrinsecos a su planta hospedera. 3) Ecoldgicos: se llevan a cabo por ocupacion del

nicho ecoldgico, hiperparasitismo y predacion (Sanchez et al 2013)

3.8 Trichoderma spp

El género Trichoderma fue descrito por Persoon en 1794. Posteriormente, Rifai en 1879
hizo el primer agrupamiento en especies agregadas que se utiliza hasta el presente, a pesar
de las dificultades que se presentan para la identificacion de especies por este método,

debido a la cercania morfoldgica y la evolucién de las mismas. Son hongos saprofitos del
7



suelo y la madera, de crecimiento muy rapido. Las especies de este género se encuentran
ampliamente distribuidas por todas las latitudes, y se presentan naturalmente en diferentes
ambientes, especialmente en aquellos que contienen materia organica o desechos

vegetales en descomposicién (Hernan et al. 2015).

Cabe destacar que este hongo tiene diversas ventajas como un agente de control bioldgico,
debido a que posee un rapido crecimiento y desarrollo. Aparte de esto produce una gran
cantidad de enzimas, inducibles con la presencia de hongos fitopatogenos. Puede
desarrollarse en una amplia gama de sustratos, lo cual facilita su produccién masiva para
su uso. Su gran tolerancia a condiciones ambientales extremas y a habitats donde los
hongos causan enfermedades, le permiten ser un eficiente bio-agente de control. Sin
embargo, puede sobrevivir en medios con contenidos significativos de agro-defensivos y

otros quimicos (Hernan et al. 2015).

Las diferentes especies de Trichoderma se caracterizan por tener un crecimiento micelial
rapido y abundante de produccion de esporas que ayuda a la colonizacion de diversos

sustratos y del suelo (Zimand et al, 1996).

Este hongo tiene la capacidad de tomar los nutrientes de los hongos patdgenos; compite
con ellos o los degrada. También se alimenta de los materiales organicos, degradandolos.
Por ello, las incorporaciones de materia organica y compost favorecen su establecimiento
en el suelo. El hongo requiere de humedad para poder germinar. Ademas, tiene una
velocidad bastante alta de crecimiento, por lo que es capaz de establecerse en el suelo y

controlar enfermedades que afectan a los cultivos (Hernan et al. 2015).

3.9 Fusarium spp

Fusarium spp., es un hongo filamentoso aislado de plantas y suelo. Se encuentra como
microbiota normal en arroz, frijol, soya y otros cultivos. Ademas de ser un contaminante
comun y fitopatogenos, las especies de Fusarium pueden causar varias infecciones en

humanos, como infecciones superficiales como onicomicosis, este género contiene mas



de 20 especies de las cuales las mas comdnmente aisladas son Fusarium. solani, Fusarium

oxysporum y Fusarium. moniliforme (Tangarife 2011).

Las especies de Fusarium estan distribuidas en todo el mundo y pueden salvarse de
diversos sustratos, plantas subterraneas y muchas sustancias organicas (Martinez et al.
2014).

3.10 Unidades Spad

Los valores Spad se basan en el principio de que parte de la luz que llega a la hoja es
absorbida por la clorofila y el resto que se refleja entra en contacto con la celda detectora
del SPAD-502 y es convertida en una sefial eléctrica. La cantidad de luz captada por la
celda es inversamente proporcional a la cantidad de luz utilizada por la clorofila, la sefial
es procesada, y la absorbancia es cuantificada en valores dimensionales que van de 0 a
199, por lo que las unidades SPAD seran siempre las mismas de acuerdo con el tono verde

de las hojas (Rodriguez et al. 1998).



IV. MATERIALES Y METODO

4.1 Localizacion

La investigacion, reproduccion e inoculacién de hongos endofiticos se realizd en el
laboratorio de hongos entomopatégenos de la Universidad Nacional de Agricultura
(UNAG), en el periodo comprendido de septiembre a diciembre 2017, ubicada en el
kilometro 6 carretera que conduce a Dulce Nombre De Culmi, Catacamas, Olancho a una

altura de 350 msnm.

La primer fase a nivel de laboratorio donde se desarrollaron las cepas de los hongos
existentes, una vez desarrolladas e identificadas las cepas Fusarium spp. y Trichoderma
spp. Se inicio la segunda etapa con la inoculacion de las plantulas de P. oocarpa en vivero
forestal de la UNAG.

La tercera fase se llevd a cabo la siembra de plantas de P. oocarpa en campo en el mes
de febrero, estas fueron trasladadas a la comunidad de San José de Vallecito en la
propiedad del sefior Luis Orlando Moya Rosales, se plantaron bajo un sistema de
plantacién de 3x3 m, estableciendo un total de 13 plantas por parcela estas compuesta

por 35 m, ver figura uno.
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UBICACION GEOGRAFICA DE LA COMUNIDAD SAN JOSE DE VALLECITO
DEL MUNICIPIO DE CATACAMAS, OLANCHO, HONDURAS
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Figura 1. Ubicacion geogafica de la comunidad San José de Vallecito

4.2 Materiales

Placas Petri de 90x15mm, papel toalla, papel filtro, medio de cultivo (PDA Potato
Dextrose Agar), agua destilada, papel parafilm, alcohol al 70%, alcohol para quemar,
fésforos, masking tape. Cubre y porta objeto, beaker, bisturi, jeringas, pinzas, probeta,
guantes, microscopio (Meji TECHNO), calentador y agitador (Fisher scientific), balanza
digital (Scout-Pro modelo SP2001), gasas, auto clave (all américa modelo 25x-1), camara
de flujo laminar (biosafety class Il labconco), gentamicina (1 cc/1000ml), bolsas plasticas

de diferentes medidas, placas Petri (vidrio) tubos de ensayo, azas, arroz pre-cocido.

Material y equipo para vivero forestal: Para la elaboracion del tinel se utilizé saran
(sombra al 50 %) , tubos de pvc de 2 in, cuerda, azaddn, machete, piocha, barra, plantas
de P. oocarpa que se obtuvieron del vivero forestal de la unién Olancho en bolsa de 3x5
in, sustrato (dos partes de tierra; dos partes de arena del cual no fue desinfectado) y

regadera.
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Material de toma de datos: Marcador permanente, libreta de campo, regla milimetrada,
Pie de rey (digital marca TRUPER), lapiz, Spad 502, computadora portatil, memoria
USB, grapadora.

4.3 Asepsia del laboratorio

El laboratorio de entomopatdgenos fue sometido a procesos de limpieza general y
desinfeccion, desde equipo e infraestructura; para lo cual se utilizO como agente
desinfectante el hipoclorito de sodio al 3.62 % concentracién comercial, y este fue
disuelto a una concentracién del 2%. Se lavaron todos los materiales con agua destilada
y detergente para remover cualquier residuo de materia organica, y luego fueron
sometidos a un enjuague con abundante agua para remover particulas del detergente que

podrian quedar en los equipos.

Los materiales y cristaleria después de lavado y secado se procedié a esterilizar por calor
himedo a presién de vapor de agua, se llevd a cabo con la ayuda de una autoclave, el
cual se manejé a una presién de 1 atmosferas o 15 libras de presion hasta alcanzar a una
temperatura de 121.6 °C donde comienza el periodo de esterilizacién; la cual se llegara
a una temperatura de 127 del cual tiene una duracion de 2 horas para finalmente cumplir
con el periodo de esterilizacion, entre los que son sometidos a este proceso estan los

medios de cultivo, placas Petri (Cristal), tubos de ensayo, papel toalla y probetas.

4.4 Desinfeccion de la camara de aislamiento

Se desinfecto antes y después de cada aislamiento con alcohol al 70%, por dentro y afuera
de la camara, luego se encendié la luz ultravioleta por un periodo de media hora y se
conservd previo a comenzar el aislamiento; antes de preparar cualquier procedimiento
en el interior de la cdAmara se procedio a la desinfeccion personal( lavado de manos con
abundante agua y jabdn, secado para luego aplicacion de alcohol al 70%) debiendo
utilizar el equipo necesario de proteccion (gabacha, guantes, mascarilla, redecias).
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4.5 Reproduccion del in6culo

Los hongos endofiticos se dejaron crecer en placas Petri conteniendo medio de cultivo
PDA (Potato Dextrose Agar) durante tres semanas, bajo condiciones asépticas una vez
que crecio el hongo se procedid a la preparacion del sustrato de arroz para inocularlo

durante un periodo de 20 dias.

4.6 Reproduccion de arroz

Para este proceso en una bolsa de polipropileno se pesaron 100 (g) de arroz pre-cocido,
ademas se afiadieron 40 ml de agua, los cuales vaciamos en la bolsa con el arroz, luego
de esto se introdujo a la auto clave dejandolo por un periodo de dos horas hasta alcanzar
el punto para la esterilizacion, al momento de sacar el arroz de la autoclave se espero a
que este enfrie para sembrar los hongos y luego se sellaron herméticamente para que este

madurez.

4.7 Preparacion de la suspension de esporas

Después del desarrollo del hongo en arroz, se efectu6 con una espatula de aluminio para
desprender el arroz de la bolsa de polipropileno y se agregd una gota de Inex para que
facilite el desprendimiento de las esporas. La solucion resultante fue filtrada en un beaker

de 500 ml esta sera la solucion madre.

Luego se tomaron cuatro tubos de ensayo conteniendo nueve ml de agua destilada estéril,
de la solucién madre se tom6 un ml y se depositdé en el primer tubo de ensayo
complementando 10 ml, esto sera 1x10?, luego de esta solucion se tomara un ml y se
depositara en el tubo dos esto sera 1x102, este paso se repetira hasta llegar al tubo cuatro
que tendria una concentracion de 1x10% esto nos permitio determinar la concentracion de

esporas por ml en la solucién madre.

La solucion madre se debera ajustar a una concentracion de 1x10°ufc/ml/g de suelo. Una
vez que se obtuvo el biopreparado se procedio a la inoculacion de las plantas. Las

inoculaciones se llevaron a cabo al mes de edad de la planta a una concentracion de
13



1x108ufc/ml/g de suelo y tres semanas después se realizé una segunda inoculacion. Para

la aplicacion de esta solucion se utilizo la cantidad de 25 ml/planta.

4.8 Variables evaluadas

4.8.1 Colonizacion

El porcentaje de colonizacion se medio cinco dias después de la segunda inoculacién
tomando plantas seleccionadas de cada tratamiento se cortd la raiz de cada repeticion,
siendo dividas en tres partes o zonas (alta, media y baja, ver figura dos), con el fin de
encontrar la colonizacidn que presento cada aislado, se observé por tres dias el nivel de
colonizacion determinando el porcentaje de colonizacion segun el nimero de tejidos con

presencia de micelio.

Formula para porcentaje de colonizacién

= 2% 100
= NTTY
Donde:

X= Porcentaje de colonizacion
NTC=Numero de tejidos colonizados

NTT=Ndmero de tejidos totales

Rair de Pimus Oocarpa Muecstra Razz. de Pinmus Qocarpa
Colonszado por Endofiticos

Zona Alta

Zona Media

Zona Baja

Placa Pet R Lo — i

14



Figura 2. Muestra como se dividié las zonas de la raiz para evaluar la colonizacion.

4.8.2 Diametro del tallo

Esta variable se midi6 en milimetros haciendo uso de un pie de rey a una altura de 2 cm

de la base del suelo.

4.8.3 Altura de la planta

Durante el periodo de cuatro meses de edad con intervalo de 8 dias entre cada toma de
datos, se tomaron medidas con una regla milimetrada desde el comienzo de la base del

tallo hasta donde nace la acicula mas reciente.

4.8.4 Concentracion de clorofila

Se realizaron mediciones de clorofila con el instrumento Spad 502 plus cada 8 dias.

4.8.5 Peso fresco de la raiz

Para la evaluacion de esta variable se extrajo la planta de la zona en la cual fue establecida
(vivero) luego se lavo la raiz bajo caudal para evitar el dafio de las mismas con la ayuda
de un bisturi se realizo la separacion de la parte foliar y radicular. Después se procedio a
desinfectar la raiz con hipoclorito al (3 %), alcohol al (10%) y agua destilada al (100%)
para cada zona, realizado este procedimiento se coloraron las raices en papel toalla para
extraer la humedad luego se procedi6 a pesarla en(g) haciendo uso de una balanza digital.

4.8.6 VVolumen de raiz

Para la medicion de esta variable se utilizaron las mismas raices que la variable anterior
seguidamente se introdujo en un recipiente con volumen de agua conocido (8 ml) y luego

se tomo el diferencial de volumen en ml.
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4.8.7 Largo de raiz

Esta medicion se realizd a través de una regla milimétrica desde el cuello de la planta

hasta el extremo de la raiz.

4.8.8 Disefo experimental

Se utilizd6 un disefio completamente al azar (DCA), el cual consto de dieciséis
tratamientos, y veinte repeticiones por cada tratamiento. Los tratamientos incluyeron diez
del género Trichoderma y cinco del género Fusarium con un testigo absoluto del cual no

sera inoculado por ningln género antes mencionado ver anexo 10.

Modelo estadistico

Yi=ptTitE,;

Donde

Yij: La observacion del tratamiento

Ti. Efecto del tratamiento
E;: Error experimental asociado a la observacion ij

4.8.9 Andlisis estadistico

El andlisis estadistico se realizd mediante un analisis de varianza (ANAVA) utilizando
el software InfoStat. En caso de encontrarse diferencia estadistica entre los tratamientos
se procedio a la aplicacién de prueba de medias LSD FISHER, a través de la cual se

identificé con mayor precision las diferencias de los tratamientos evaluados.
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V. RESUTADOS Y DISCUSION

5.1.1 Porcentaje de colonizacién en plantas de P. oocarpa

El género con mayor capacidad de colonizar en plantas de P. oocarpa, se muestra en la
tabla 1 que algunos de los tratamientos del género Trichoderma spp se presentan con un

alto porcentaje en las tres zonas.

Tabla 1. Porcentaje de colonizacion el plantas de p. oocarpa divido en zona (alta), zona
(media), zona (baja).

% de colonizacion
Zona (Alta) Zona (Media) Zona (Baja)

Tratamientos

T2-FB1 66.66% 66.66% 100%
T3-FCH2 100% 66.66% 66.66%
T4-FTD 66.66% 33.33% 100%
T5-FTR 100% 66.66% 66.66%
T6-FC2 100% 33.33% 100%
T7-TT2 100% 100% 100%
T8-TV2A 100% 100% 100%
T9-TH1 100% 100% 33.33%
T10-TH4 100% 100% 100%
T11-TH3 100% 33.33% 66.66%
T12-TH2 66.66% 66.66% 33.33%
T13-TV6 100% 33.33% 100%
T14-TT3 100% 100% 66.66%
T15-TV3 66.66% 33.33% 33.33%
T16-TH5 100% 100% 100%

Los resultados indican que los hongos endofiticos con capacidad de colonizar en plantas
inoculadas de P. oocarpa, donde los tratamientos T7-TT2, T8-TV2A ,T10.-TH4, T16-
TH5, siendo estos del genero Trichoderma mostraron un 100% en la variable
colonizacion , por otra parte los resultados obtenidos de esta variable no presentan
semejanza con estudios realizados por Martinez (2016),debido a que refleja el género
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con mayor porcentaje de colonizacion es el género Fusarium con T14- FTD,T15-FB1,
sin embrago los resultados obtenidos por Zabulon (2013) coinciden con los resultados
obtenidos por la actual investigacion ya que resalta el género Trichoderma con mayor

capacidad de colonizar y el género Fusarium mostraron la menor capacidad de colonizar.

5.1.2 Altura de plantas de P. oocarpa

Los tratamientos evaluados revelan que los hongos endofiticos le permiten un desarrollo
a las plantas, se muestra en la figura uno que los tratamientos T7-TT2 y T10-TH4 son

estadisticamente diferente al resto de los demas tratamientos ver figura 4.
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Figura 3 Gréfico de altura (cm) en plantas de P.oocarpa

Los diferentes tratamiento tuvieron un rango de 5.86 cm a 10.54 cm los tratamientos
muestran una similitud entre los dos géneros los que presentan una mayor promocioén de
altura fueron T7-TT2 con 10.54 cm, T10-TH4 con 9.96 cm y T5-FC2 con 8.91 cm, los
resultados encontrados por Martinez (2016) en plantas de P. oocarpa que expresa que el
mejor tratamiento inductor de altura a base endofiticos fue el género Fusarium spp T13
FC2 con 15.70 cm, sin embargo muestra que seguidamente los tratamientos que presenta
una altura similar es el género Trichoderma, en la investigacion de Hernandez (2016)

quien trabajo con cucurbitaceas y bracicaceas basado en sus resultados coincide con que
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el género Trichoderma presenta mayor altura, siendo el mayor vernon 3 con una altura de

5.75 cm yala vez con menor altura el género Fusarium.

5.1.3 Diametro en plantas de P. oocarpa

La figura dos muestra el efecto que generan los hongos endofiticos a los tratamientos
evaluados donde algunos del género Trichoderma spp tiene una superioridad en cuanto a
los demaés tratamientos incluyendo el testigo ver figura 5.
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Figura 4 Gréafico de Diametro (mm) en plantas de P. oocarpa.

El rango del didametro oscilo entre 0.92 a 1.29 mm, siendo el T16-H5 el que difiere del
resto de los tratamientos con una media de 1.29 mm, igual resultado reportado por
Martinez (2016) en el mismo cultivo T5-TH1 con 1.93 mm, al mismo tiempo resultados
presentados por Davila (2016) indica que el género Trichoderma presento mayor

desarrollo en cuanto a diametro en cultivo de meldn.
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5.1.4 Determinacion de Clorofila (unidades Spad)

Mediante los analisis realizados de esta variable, refleja que el género Trichoderma spp
tiene la mayor unidad de Spad en clorofila ver figura 6.
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Figura 5 Gréafico de Unidad de Spad en clorofila en plantas de P. oocarpa

Basandonos en los datos nos muestra que los rangos de las plantas son de 5.24 a 8.11
unidad de Spad, el tratamiento que muestra mayor significancia en cuanto a la variable
clorofila es el género Trichoderma spp T10-TH4 con una media de 8.11, coincidiendo
con el resultado encontrado por (Martinez 2016) en plantas de P. oocarpa que expresa
que el mejor tratamiento en cuanto a clorofila es el género Trichoderma spp T5 TH1 con
32.59.

5.1.5 Volumen de raiz
Mediante los analisis realizados demuestran que los endofiticos tienen efecto en la

variable  superando de manera significativa al testigo, destacdndose el género

Trichoderma spp ver figura 7.

20



0.45
0.4

E
DE
0.35 CDE
0.25 BCD
BCD BDC BDC BCD BCD BCD BCD BCD
0.15
0.05 I I
0 I

3 IS & O > > O
S Q/\Y\ < f»& L ELE LT < S
PR /\\‘;: < 5 S S SO S AP ,\0 &N

VOLUMEN (ML)
oL o
N w

o
=

TRATAMIENTOS

Figura 6 Gréfico de volumen de raiz en plantas de P. oocarpa.

Los diferentes tratamientos tuvieron un rango de 0.04 ml a 0.4 ml el tratamiento que
muestra mayor significancia en cuanto volumen de raiz es el género Trichoderma spp
T12-TH2 con una media de 0.4 ml, siendo diferente con el resultado encontrado por
Martinez (2016) en plantas de P. oocarpa que expresa que el mejor tratamiento en cuanto
a volumen de raiz a base endofiticos es el género Fusarium spp T15-FTD con 1.90 ml,
por otra parte Davila (2016) nos indica que a base de endofiticos en cultivo de mel6n los
mejores resultados de volumen de raiz es el género Fusarium, caso contrario por Zabulén

(2013) donde nos indica que el género Trichoderma proporciona mejor volumen a la raiz.

5.1.6 Peso fresco de raiz
Los resultados encontrado demuestran que los endofiticos tiene efecto sobre peso fresco

de raiz de manera significativa en cuanto a seis tratamientos, del cual se destaca el género

Trichoderma spp ver figura 8.
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Figura 7 Gréfico de peso de raiz (g) en plantas de P. oocarpa.

7

Resultados obtenidos nos reflejan que el tratamiento que muestra mayor significancia en
cuanto peso fresco de raiz es el género Trichoderma spp T7-TT2 con una media de 0.2
g, siendo diferente con el resultado encontrado por Martinez (2016) en plantas de P.
oocarpa que expresa que el mejor tratamiento en cuanto a peso de raiz a base endofiticos
es el género Fusarium spp T14 FTD con 1.92 g, en cambio Hernandez (2016) nos indica
que el mejor género en cuanto a peso de raiz es el género Trichoderma, por otra parte

Davila (2016) nos muestra que ambos géneros tuvieron similitud en cuanto a peso de raiz.

5.1.7 Largo de raiz

Los tratamientos evaluados sugieren gque el género Fusarium spp tiene una superioridad

en cuanto a los demas tratamientos incluyendo el testigo ver figura 9.
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Figura 8. Gréafico de largo de raiz (cm) en plantas de P. oocarpa

Los diferentes tratamientos tuvieron un rango de 6.45 a 17.65 cm el tratamiento que
muestra mayor significancia en cuanto largo de raiz es el género Fusarium spp T4 FT2
con una media de 17.65 cm, coincidiendo con el resultado encontrado por Martinez
(2016) en plantas de P. oocarpa que expresa que el mejor tratamiento en cuanto a largo
de raiz a base de endofiticos es el género Fusarium T13 FC2 con 33.6 cm, por otro lado

Hernandez (2016) menciona que el género Trichoderma reflejo mayo largo de raiz.

5.2 Estrés hidrico

5.2.1 Altura

Los tratamientos evaluados siendo estos sometidos a un déficit hidrico de 21 dias
consecutivos demuestran que el género Trichoderma spp tiene una superioridad en

cuanto a los demas tratamientos incluyendo el testigo ver figuro 10.
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Figura 9 Grafico de Altura en plantas de P. oocarpa bajo déficit hidrico

Los diferentes tratamientos tuvieron un rango de 7.92 cm a 14.07 cm el tratamiento que
muestra mayor significancia en cuanto altura es el género Trichoderma spp T7 TT2 con
una media de 14.07 cm, por otra parte estudio realizado por Arias (2013) de los cuales
los resultados de esta investigacion apoyan la idea que los hongos endofiticos como

beneficio de la colonizacién muestran un mayor desarrollo sometido a déficit hidrico

5.2.2 Diametro

Mediante los analisis obtenidos nos reflejan que el género Trichoderma spp, se destaca

en cuanto a diametro de las plantas de P. oocarpa bajo déficit hidrico ver figura 11.
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Figura 10. Gréfico de diametro en plantas de P. oocarpa bajo déficit hidrico

Los diferentes tratamientos tuvieron un rango de 1.15 mm a 1.4 mm el tratamiento que
muestra mayor significancia en cuanto didametro es el género Trichoderma spp T7 TT2
con una media de 1.40 mm, sin embargo estudios realizado por Arias (2013) de los cuales
los resultados de esta investigacion apoyan la idea que los hongos endofiticos ayudan a

un mejor desarrollo de diametro.

5.2.3 Clorofila

Mediante los analisis realizados a las plantas de P. oocarpa, refleja que el género
Fusarium spp tiene la mayor unidad de Spad en clorofila ver figura 12.
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Figura 11. Grafico de unidades Spad de clorofila en plantas de P. oocarpa bajo déficit
hidrico.

Los resultado nos muestra que los rangos son de 5.36 a 12.3, el tratamiento que muestra
mayor significancia en cuanto a la variable clorofila es el género Fusarium spp T2-F. B1
con una media de 12.3, cabe mencionar que estudios realizado por Arias (2013) menciona
que los hongos endofiticos aun sometidos a déficit hidrico no dejan de cumplir su funcion

como agentes de desarrollo.
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VI. CONCLUSIONES

Se determind que los hongos endofiticos por ser organismos que colonizan los tejidos
internos de la planta sin causar ningun tipo de sintoma, el género que mas se destaca por
tener mayor porcentaje de colonizacion en las zonas de las raices es el género
Trichoderma spp de los cuales fueron los siguientes tratamientos T7-TT2, T8-T2A, T10-
TH4, T16-TH5 obteniendo un 100% por cada zona.

El género Trichoderma spp se destaca por incidir en cuanto al desarrollo en plantas de P.
oocarpa, proporcionando un mayor progreso en las variables evaluadas, destacandose los
tratamientos T7-TT2 con 10.54 cm y T10-TH4 con 9.96 cm en la variable altura, en
cuanto a la variable diametro se destacd T16-TH5 con 1.29 mm, por otra parte quien
obtuvo mayor unidad de Spad para la variable clorofila es T10-TH4 con 8.11, también en
la variable volumen de raiz predomino el género Trichoderma siendo T12-TH2 con 0.4
ml en cuanto a peso fresco de raiz fue T7-TT2 con 0.2 g, a excepcion de la variable largo

de raiz quien el género Fusarium T4-FT2 con 17.65 cm

Las planta de P. oocarpa sometidas a déficit hidrico, mostraron que el género Fusarium
spp incidié en cuanto a los niveles de clorofila teniendo las mayores unidades de Spad
T2-FB1 con 12.3.
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VIl. RECOMENDACIONES.

Realizar monitoreo de la plantacion en campo y a la vez dar mantenimiento a parcelas a

futuro.

Al momento de elegir el sustrato se debe de tomar en cuenta la desinfeccion del mismo

para evitar problemas futuros por contaminacion.

Generar investigaciones futuras con hongos endofiticos en otras especies forestales.

Tomar en cuenta en que época del afio se realizara la investigacion debido a que el pino

no requiere de altas cantidades de agua.

28



VIill  BIBLIOGAFIA

Abello, J y Kelemu, S.2006. Hongos enddfitos: ventajas adaptativas que habitan en el
interior de las plantas. Corpoica, Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria. Cundinamarca, Colombia. Disponible en:
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=449945021006

Arias Medina, HO.2013. Estudio sobre las interacciones entre hongos endofiticos y
hongos fitopatdgenos de coffea arabica. Facultad de estudios superiores Zaragoza.

Universidad nacional auténoma de Mexico. Mexico, D.F.

Bogan, BW. Lamar RT. 1996. Polycyclic Aromatic Hydrocarbo-Degadating Capabilities
of Phanero chaetelaevis HHB-1625 and its Extracelular Ligninolytic Enzymes. Appl

Environ Microbiol

Caroll, GC. 1998. The biology of Endophystism in plants with particular reference to
Woody Perennials. Fokkema NJ, van den Heuvel J (eds.). microbiology of the
Phyllosphere, Cambridge, Inglaterra: University Press.

Comisionado nacional de los derechos humanos (CONADEH).2016.Defensoria nacional
del medio ambiente: Informe especial el gorgojo descortezador del pino y otras gaves
amenazas ambientales a la vida digna de los hondurefios y hondurefias. Tegucigalpa
M.D.C. 79 p. Disponible en http://conadeh.hn/wp-content/uploads/2016/05/Informe-

Especial-Gorgojo-del-Pino-y-Amenazas-Ambientales.pdf

Déavila Herrera, L.E.2016. Manejo del fitonematodo (Meloidogyne incognita) en el
cultivo de mel6n mediante el uso de hongos endofiticos. Tesis Ing. Agronomo.

Universidad Nacional de Agricultura. Catacamas, Olancho, Honduras. 65 pag.

29


http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=449945021006
http://conadeh.hn/wp-content/uploads/2016/05/Informe-Especial-Gorgojo-del-Pino-y-Amenazas-Ambientales.pdf
http://conadeh.hn/wp-content/uploads/2016/05/Informe-Especial-Gorgojo-del-Pino-y-Amenazas-Ambientales.pdf

Gamboa Gaitan, MA, 2006, Hongos Endofiticos tropicales. Conocimiento actual y
perspectivas, Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de

Colombia, Sede Bogota, Bogota, Colombia.

Hernan Chiriboga P. Gaciela Gémez B. Karla Garcés E.2015. TRICHODERMA SPP.
PARA EL CONTROL BIOLOGICO DE ENFERMEDADES. Paraguay. Consultado el
15/07/2017, disponible en http://www.iicabr.iica.org.br/wp-
content/uploads/2016/05/Trichoderma-SSP2.pdf

Hernandez Lemus, J.A.2016. Endofiticos como inductores de crecimiento y resistencia a
plagas en cucurbitaceas y bracicaceas contra Aphis gossipii y Plutella xylostella. Tesis

Ing. Agronomo. Universidad Nacional de Agricultura. Catacamas, Olancho, Honduras.74

Pg.

Jiménez Martinez, E.2005.Insectos descortezadores de pino y sus principales

depredadores naturales. Universidad Nacional Agraria. Nicaragua.

Martinez, Hernandez,L;sanchez ,CH;bonifaz,A.infecciones por fusarium.Dermatol rev
mex 2014,58:432-442

Martinez Ramos, K.X.2017. Hongos Endoéfiticos como Alternativa para el Manejo de
Dendroctonus frontalis en Pinus oocarpa. Tesis Lic. Recursos Naturales y Ambiente.
Universidad Nacional de Agicultura. Catacamas, Olancho, Honduras. C.A. 62 P.

Matute, J.Z.2013.Hongos endofiticos como indicadores de promocion de crecimiento en
cultivos agricolas. Tesis Ing. Agronomo. Universidad Nacional de Agricultura.
Catacamas, Olancho, Honduras. 51 pag

Modernizacion del sector forestal de Honduras (MOSEF).2017.Analisis forestal de
Honduras. Modernizacion del sector forestal de Honduras (MOSEF).2017. Consultado el
02/07/2017 disponible  http://mosef.org.hn/wp-content/uploads/2017/01/Analysis-del-
Sector-Forestal-_2016.pdf

30


http://www.iicabr.iica.org.br/wp-content/uploads/2016/05/Trichoderma-SSP2.pdf
http://www.iicabr.iica.org.br/wp-content/uploads/2016/05/Trichoderma-SSP2.pdf
http://mosef.org.hn/wp-content/uploads/2017/01/Analysis-del-Sector-Forestal-_2016.pdf
http://mosef.org.hn/wp-content/uploads/2017/01/Analysis-del-Sector-Forestal-_2016.pdf

Padilla G. Edgardo. 2003. Estado de la diversidad bioldgica de los arboles y bosques de
Honduras. Documentos de Trabajo: Recursos Genéticos Forestales. FG/51S Servicio de
Desarrollo de Recursos Forestales, Direccion de Recursos Forestales, FAO, Roma.
(Inédito).

Rivera Rojas, M.2007.Impacto potencial del cambio climético en eventos epidémicos del
gorgojo descortezador del pino dendroctonus frontaliszimmermann
(coleoptera:Curculioinidae,scolytinae) en Honduras. Centr6 agrondmico tropical de
investigacion y ensefianza (CATIE). Turrialba, Costa rica.

Rodriguez Mendoza, M.N.; Alcantar Gonzales, G.; Aguilar Santelises, A.;Etchevers
Barra, J.D.; Santizd Rincén, J.A.; 1998. Estimacion de la concentracion de nitrégeno y
clorofila en tomate mediante un medidor portétil de clorofila. Instituto de recursos

naturales, colegio de postgraduados. Montecillo, México.

Sanchez fernandez,R.E;Sanchez  Ortiz,B.L;Monserrat Sandova, Y.K; Ulloa
Benitez, A;Armendariz Guillen, B;Garcia Mendez, M.C;Mancias Ravalcaba, M.L.
Hongos endofiticos: Fuente potencial de metabolitos secundarios bioactivos con utilidad
em agicultura y medicina,Rev Mex.,2013,16(2):132-146.

Tangarife, C, V.2011.Fusarium spp. Escuela de microbiologia. Universidad de
antoquia. Consultado el 10/09/2017 disponible en
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/Ims/moodle/mod/page/view.php?id=100813

Zimand,G, Y, Elad, and I. Chet.1996. Effect of Trichoderma harzianum on Botrytis
cinérea pathogenicity. Phytopathology 86:pg.

31


http://aprendeenlinea.udea.edu.co/lms/moodle/mod/page/view.php?id=100813

ANEXOS



Anexo 1. Analisis de varianza y pruebas de medias LSD FISHER de la variable altura

(cm) en plantas de p. oocarpa

Analisis de la varianzﬂ

Variable N E* ER*® &35 CW
ALTUERR 320 0.1% 0.15 41.01

Cnadro de Analisis de la Varianza (53C tipo III)

F.V. sC gl CH F p—-valor
Modelo. 657.7Te 15 43.85 4.62 <0,0001
TEATAMIENTC &57.7& 15 43.85 4.62 <0,0001
Error Z884.03 304 5.4%5
Total 3541.80 315

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DM5=1.5%1665
Error: 9.4870 gl: 304

TRATAMIENTC Medias n E.E.
TESTIGOD 5.86 Z0 0.68% &
TRICHCD.HOGGE 3 .12 Z0 0.65 A
TRICHCD. TCMATE 3 .27 20 0.6% R
FO5. TCHMATE D 6.32 20 D.65 A
FUO5. BEEENJENHA 1 6.35 20 0.65 A
FO5. CHILE =2 6.35 20 0.65 A
TRICHCD. HOGEE 5 6.43 Z0 D.65 A
TRICHOD. VERMONZIL .87 20 0.e5 A B
TRICHCD. HOGEE = T.13 Z0 0.e5 A B C
TRICHCD. VERNON 3 T.18 Z0 0.5 A B C
TRICHOD. VERNWON & 8.43 Z0 0.6% B C D
FU5. TABACC R .55 Z0 0.a% B C D
TRICHCD. HOGGE 1 8.85 20 0.6% C b E
FO5. CUMDE = 8.91 Z0 0.6%9 C b E
TRICHOD. HOGGE 4 9.86 20 0.6% D E
TRICHCD. TCMATE =2 10.54 20 0.&%5 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes(p<= 0.05)
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Anexo 2. Analisis de varianza y pruebas de medias LSD FISHER de la variable
Diametro (mm) en plantas de p. oocarpa.

Analisis de la varianza

Variakle N

RE

R: Bj

W

DIGMETRO 320 0.03

0.00 46.18

Cnadro de Analisis de

la Varianza (5C tipo IIT)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo. Z.28 15 0.15 0.e5% 0.75970
TRATAMIENTO Z2.28 15 0.15 0.6% 0.7570
Error 67.35 304 0.22
Total 69.63 315

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DM5=0.29289

Error: 0.2215 gl: 304
TRATEMIENTO Medias n E.E.

TRICHCD. VERMONZL 0.82 20 0.11 &
TRICHCD.HOGGE 3 0.83 Z0 0.11 &
TRICHCD. VERMCH 3 0.%6 Z0 0.11 &
FOS. CHILE =2 0.87 20 0.11 &
TRICHCD. TCHMATE 3 0.88 20 0.11 &
TRICHCD. HOGEE =2 1.00 20 0.11 &
TRICHCD. TCMATE =2 1.00 20 0.11 &
FOS. CUNMDE 2 1.00 20 0.11 &
TESTIGO 1.01 20 0.11 2 B
FUS5. BERENJEHNA 1 1.01 20 0.11 2 B
FUOS. TCMATE D 1.01 20 0.11 2 B
FUOS. TZBRCO R 1.02 20 0.11 2 B
TRICHCD. HOGGE 4 1.03 20 0.11 2 B
TRICHCD. VERMNCH & 1.0 20 0.11 5 B
TRICHCD. HOGGE 1 1.10 20 0.11 2 B
TRICHCD. HOGEE 5 1.2% 20 0.11 B

Medias con una

letra comun no son

significativamente difersntes(p<= 0.05)
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Anexo 3. Analisis de varianza y pruebas de medias LSD FISHER de la variable
clorofila (unidades spad) en plantas de p. oocarpa.

Analisis de la varianza

Variable N E= E= RAj LCW

CLOROFILA 320 0.04 0.00 585.57

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo. 219.56 15 14.64 0.83 0.6460
TEATAMIENTO Z219.56 15 14.64 0.83 0.6460
Error 5373.18 304 17.67
Total 55492.74 319

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS=2Z.61613

Error: 17.&8749 gl: 304

TEATAMIENTO Medias n E.E.
TESTIGD 5.24 Z0 0.94 4
TRICHOD.HOGGE 3 5.32 Z0 0.94 &
TRICHOD. VEENON 3 6.64 20 0.%4 A B
FUS. BERENJENA 1 6.83 20 0.%4 A B
TRICHOD. HOGGE 1 6.93 20 0.%4 A B
FUO5. TOMATE D T.10 20 0.94 A B
TRICHCD. TCMATE Z T.15 20 0.%94 A B
TRICHCOD. HOGEE 5 T.42 20 0.%94 A B
FUS. CHILE 2 T.4%9 20 0.%94 A B
FUO5. CUNDE Z T.57T 20 0.%4 A B
FUS. TABACO R T.58 20 0.%4 A B
TRICHOD. VEENOHIL T.68 20 0.%94 A B
TRICHOD. HOGEE 2 T.81 20 0.%4 A B
TRICHOD. VEENON & T.9% 20 0.54 B
TRICHCD. TCMATE 3 T.9% 20 0.54 B
TRICHOD. HOGGE 4 .11 20 0.54 B

Medias con una letra comin no s5on

significativamente diferentes(p<= 0.05)
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Anexo 4. Analisis de varianza y pruebas de medias LSD FISHER de la variable
volumen de raiz (ml) en plantas de p. oocarpa

Analisis de la varianza

Variable N E= E= &Aj CW
VOLUMEN 32 0.74 0.50 34.&67

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo. 0.24 15 0.02 3.08 0.01e0
TEATAMIENTC 0.24 15 0.02 3.08 0.01&0
Error 0.08 16 0.01
Total 0.32 31

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS5=0.15135
Error: 0.00581 gl: 1%

TELTAMTENTOC Medias n E.E.
FUS5. CHILE = 0.04 2 0.05 &
TRICHCD. HOGGE 1 0.07 Z 0.05 A B
TRICHCD. HOGGE 4 0.1 2 0.05 A2 B C
TRICHCD. VEENCH 3 0.17 Z 0.05 A B C
FU5. BERENJENA 1 0.20 2 0.05 B C D
TRICHCD. HOGGE 5 0.20 2 0.05 B C D
TRICHCD. TCHMATE = 0.20 2 0.05 B C D
FUS. TCMATE D 0.20 2 0.05 B C D
FUS. TABACC R 0.20 2 0.05 B C D
FUS. CUOHDE =2 0.20 2 0.05 B C D
TESTIGD 0.20 2 0.05 B C D
TRICHCD. TCHMATE 3 0.21 2 0.05 B C D
TRICHCD. VERNCHZIA 0.21 2 0.05 B C D
TRICHCD. VEENCH & 0.30 2 0.05 C I E
TRICHCD. HOGGE 3 0.35 2 0.05 L E
TRICHCD. HOGEE 2 0.40 2 0.05 E

Msdias con una letra comiin no son sigrificativamente diferentes(p<= 0.05)
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Anexo 5. Analisis de varianza y pruebas de medias LSD FISHER de la variable peso de

raiz (g) en plantas de p. oocarpa.

Analisis de la wvarianza

Variable N E= E= RAj CW
PESC 32 0.78 0.57 69.28

Cnadro de Analisis de la Vari

anza {(SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo. 0.11 15 0.01 3.73 0.0064
TRATAMIENTO 0.11 15 0.01 3.73 0.0064
Error 0.03% 16 1.9E-03
Total 0.14 31
Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS=0.091795
Error: Q.0019 gl: 1%

TEATAMIENTC Medias n E.E.

FUS. CUNDE 2 0,00 2 0,03 &4
TRICHOD., HOGGE 1 0,00 2 0,03 &4
TRICHCOD., HOGGE 3 0,00 2 0,03 &4
FUS. CHILE 2 0,00 2 0,03 &4
TRICHCOD. VERMCH & 0,00 2 0,03 &4
TRICHCOD., HOGGE S 0,00 2 0,03 &4
TRICHCOD., VERMCOH 3 0,05 2 0.03 A B
TRICHCD., VERNCOHZA 0,05 2 0.03 A B
TRICHCD., TCOMATE 3 0,10 2 0.03 B
TRICHCOD., HOGGE 4 0,10 2 0.03 B
FUS. TRABACC R 0,10 2 0.03 B
FUS. BERENJENA 1 0,10 2 0.03 B
TESTIGD 0,10 2 0.03 B
TRICHCD. HOGEE 2 0,10 2 0.03 B
FUS. TCOMATE D 0,10 2 0.03 B
TRICHCD. TOMATE =2 0,20 2 0.03 C

Medias con una letra comuin no

1 significativamentes diferentes (p<= 0.0E5)
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Anexo 6. Analisis de varianza y pruebas de medias LSD FISHER de la variable Largo
de raiz (cm) en plantas de p. oocarpa.

Analisis de la varianza

Variable W E= E= &Aj CW
LARGD 32 0.47 0.00 4Z.4%9

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo. 321.57 15 21.46 0.894 0.543Z2
TRATAMIENTO 321.97 15 21.46 0.94 0.5432
Error 3e4.28 16 Z22.77
Total 686.25 31

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=10.11521
Error: Z2.7676 gl: 186

TEATAMTENTC Medias n E.E.
TRICHCD. TCHMATE 3 .45 I 3.3T7 A4
TRICHCD. HOGGE 1 T.50 I 3.3T7T A
TRICHCD. VEENCH & T7.55 Z 3.37T A B
FUS5. CHILE =2 8.80 2 3.37 A B
FUS5. BERENJENA 1 8.90 2 3.37 A B
FUS. CUOHDE =2 9.25 2 3.37T A B
FUS. TABACC R 9.80 2 3.37 A B
TRICHCD. VEENMCH 3 10.05 2 3.37T A B
TRICHCD. HOGGE 5 11.20 2 3.37T & B
TRICHCD. HOGEE 2 11.54 2 3.37 & B
TRICHCD. VEENMCHZZA 12.60 2 3.37T A B
TRICHCD. HOGGE 4 13.35 2 3.37 & B
TESTIGOD 14.10 2 3.37 A B
TRICHCD. HOGGE 3 15.35 2 3.37 & B
TRICHOD. TOMATE Z 15.e0 2 3.37T A B
FUS. TOMATE D 17.65 2 3.37 B

Msdias con una lektra comiin no son sigrificativamente diferentes(p<= 0.05)
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Anexo 7. Analisis de varianza y pruebas de medias LSD FISHER de la variable altura
en plantas de p. oocarpa sometidas a déficit hidrico

Analisis de la varianza

Variable N R= E= Aj CW
ALTUEL 64 0.40 0.22 25.76

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo. 219,04 15 14.60 2.16 ©0.0221
TRATAMIENTC 219.04 15 14.60 2.16 ©0.0221
Error 323.598 48 ©.75
Total 543.02 &3

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS=3.69365
Error: &6.7496 gl: 48

TEATAMTENTOC Medias n E.E.
TRICHOD.HOGGE 3 T.92 4 1.30 &
TREICHCOD. VEENCHZIL g.50 4 1.30 &

FU5. BERENJENA 1 g.04 4 1.30 &
TREICHCD. TCHATE 3 g.74 4 1.30 &
TESTIGD 8.83 4 1.30 2 B
FUS5. TCMATE D g8.93 4 1.30 & B
FUS. TABRACO R 9.1 4 1.30 &2 B
TRICHCOD. VEENOH & 9.2 4 1.30 2 B
TRICHOD. HOGEE 5 9.2% 4 1.30 &2 B
TRICHCOD. VEEMNOH 3 9.70 4 1.30 A B
TRICHCOD. HOGEE 2 10.23 4 1.30 2 B
FUS. CUOHDE 2 10.79% 4 1.304 B C
FUS. CHILE =2 10.82 4 1.304 B C
TRICHCOD. HOGGE 4 12.47 4 1.30 E C
TRICHOD. HOGGE 1 14.07 4 1.30 C
TRICHCD. TCMATE Z 14.07 4 1.30 C

Medias cor urna letra comin no son significativamente diferentes(p<= 0.05)
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Anexo 8. Analisis de varianza y pruebas de medias LSD FISHER de la variable
Diametro (mm) en plantas de p. oocarpa sometidas a deficit hidrico

Analisis de la varianza

Variable N R=

Rt B3

W

DIAMETRC &4 0.37

0.17 &8.

T

3

Cnadro de Analisis de la

Varianza (5C tipo IIT)

F.V. S5C gl CM F p—valor
Modelo. 0.35 15 0.02 1.88 0.0494
TEATAMTIENTC O0.35 15 0.02 1.88 0.0494
Error 0.55% 48 0.01
Total 0.93 &3

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS=0.15716

Error: Q.0122 gl:

48

TEATAMTIENTO HMedias n E.E.
TRICHCD. TCHMATE 3 1.15 4 0.0 &
TESTIGOD 1.17 4 0.06 A B
FUS5. CUHDE 2 1.17 4 0.06 A B
TRICHOD. VERNCHIA 1.1% 4 0.06 & B C
TRICHCD. VEENCOH 3 1.21 4 0.06 A2 B C D
TRICHCD. HOGEE 5 1.22 4 0.06e & B C D
TRICHCD. VEENCH & 1.27 4 0.06 & B C D E
TRICHCD.HOGGE 3 1.27 4 0.06 & B C D E
FUS. TABRCO R 1.30 4 0.06 & B C D E
FUS5. TCHMATE D 1.30 4 0.06 B C D E
FU5. BERENJENA 1 1.31 4 0.06 B C D E
FUS5. CHILE =2 1.32 4 0.06 B C D E
TRICHCD. HOGGE 4 1.32 4 0.06 B C D E
TRICHCD. HOGEE 2 1.33 4 0.06 C D E
TRICHCD. HOGGE 1 1.37 4 0.0& D E
TRICHCD. TCHMATE Z 1.40 4 0.06 E

Medias cor una letra comin no son

significativamsents difersntssp«<= 0.0E5)
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Anexo 9. Analisis de varianza y pruebas de medias LSD FISHER de la variable
clorofila (unidades spad) en plantas de p. oocarpa sometidas a déficit hidrico

Analisis de la varianza

Variable H R=

RS A

iy

CLOROFILE 64 0.2

T

0.04 42.75

Cnadro de Analis

is

de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
HModelo. 212.52 15 14.17 1.1% 0.3133
TRATAMTIENTC 212.52 15 14.17 1.19% 0.3133
Error 572.68 48 11.%83
Total 785.20 63

Test:L5D Fisher

Alfa=0.05 DMS=4.5%1081

Error: 11.59308 gl:

48

TELATAMIENTO Medias n E.E.
TRICHOD. HOGGE 4 2.36 4 1.73 A
TRICHOD. TOMATE 3 2.76 4 1.73 A
TESTIGD 6.1 4 1.73 A B
FUS. CHILE = e.60 4 1.73 A B
FUS. TABACO R e.7T1 4 1.73 A B
TRICHOD. VEENON 3 T.26 4 1.7T3 A B
TRICHOD. TOMATE Z T7.60 4 1.73 n B C
TRICHOD.HOGGE 3 7.63 4 1.73 n B C
TRICHOD. VEENOHN & 7.88 4 1.73 A B C
FU5. CUNHDE 2= .20 4 1.73 A B C
FU5. TOMATE D g.63 4 1.7T3 A B C
TRICHOD. HOGEE 3 .97 4 1.7T3 A B C
TRICHOD. HOGGE 1 9,55 4 1.73 A B C
TRICHOD. VERNONZIL 9.76¢ 4 1,73 A B C
TRICHOD. HOGEE 2 10.82 4 1.73 B C
FU5. BERENJENA 1 1Z.30 4 1.73 C

Medias con upa letra comun no son

significativamente diferentes(p<= 0.05)
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Anexo 10. Tratamientos utilizados

Tratamiento Descripcion Nomenclatura
Tl Testigo T1-Tes
T2 Fusarium Berenjena 1 T2-FB1
T3 Fusarium Chile 2 T3-FCH2
T4 Fusarium Tomate D T4-FTD
T5 Fusarium Tabaco R T5-FTR
T6 Fusarium Cunde 2 T6-FC2
T7 Trichoderma Tomate 2 T7-TT2
T8 Trichoderma Vernon 2A T8-TV2A
19 Trichoderma Hogge 1 T9-TH1
T10 Trichoderma Hogge 4 T10-TH4
T11 Trichoderma Hogge 3 T11-TH3
T12 Trichoderma Hogge 2 T12-TH2
T13 Trichoderma Vernon 6 T13-TV6
T14 Trichoderma Tomate 3 T14-TT3
T15 Trichoderma Vernon 3 T15-TV3
T16 Trichoderma Hogge5 T16-THS
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Anexo 11 Identificacion del area afectada por D. frontalis en la comunidad den San
José de Vallecito.

Anexo 12 Reproduccion de hongos endofiticos en placas Petri.
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Anexo 13 Reproduccion de hongos endofiticos en arroz

Anexo 14 Plantas de P. oocarpa en vivero forestal de la Universidad Nacional de
Agricultura
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