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RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo evaluar el desarrollo vegetativo en vivero de Aliso (Alnus
acuminata), propagado por estaca y eucalipto (Eucalyptus globulus), propagado por semilla cuando
se aplicaron diferentes especies de Trichoderma, T. harzianum, T. longibrachiatum a nivel de vivero.
Para ello, se utilizé un disefio de bloques completos al Azar bifactorial. Para la separacién de medias
de los diferentes tratamientos se utilizd la comparacion mediante los intervalos de confianza al
95%. Las variables evaluadas en cada una de las especies fueron, altura total de las plantas,
namero de hojas y el peso fresco. La frecuencia de aplicaciones de las dos especies de
Trichoderma fue de 15 dias, totalizando el numero de 3 aplicaciones en la etapa de vivero. La
concentraciéon promedio de in6culo para cada una de las especies fue de 1x1077 ufc/ml. T.
harzianum mostré un mayor efecto en el desarrollo vegetativo, especialmente en las variables altura,
numero total de foliolos y peso fresco de Eucalipto. Sin embargo, este efecto no fue tan marcado lo
que fue reflejado en los intervalos de confianza que no mostraron diferencias estadisticas
significativas en el tiempo en el que se evaluaron las variables. T. longibrachiatum no present6 efecto
en ninguna de las variables ni especies forestales evaluadas. Nuevos estudios son necesarios,
especialmente con mayor tiempo de evaluacion, con otros métodos de propagacion, con nuevas
especies forestales para seleccionar mas eficientemente hongos benéficos que puedan usarse como

promotores de crecimiento a nivel de vivero de especies forestales.

Palabras clave: <BIOESTIMULANTE>, <EUCALIPTO (Eucalyptus globulus)>, <ALISO (Alnus
acuminata)>, < Trichoderma spp.>
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the vegetative development in the nursery garden of Alder (Alnus
acuminata), propagated by stake and eucalyptus (Eucalyptus globulus), propagated by seed when
different species of Trichoderma, T. harzianum, T. longibrachiatum were applied at the nursery
garden level. For this, a bifactorial random complete block design was used. The comparison was
used through the 95% confidence intervals for the separation of means of the different treatments.
The variables evaluated in each of the species were: total height of the plants, number of leaves
and fresh weight. The frequency of applications of the two Trichoderma species was 15 days,
totaling the number of 3 applications in the nursery garden stage. The average inoculum
concentration for each of the species was 1x10 ~ 7 cfu / ml. T. harzianum showed a greater effect
on vegetative development, especially in the variables height, total number of leaflets and fresh
weight of Eucalyptus. However, this effect was not so marked, which was reflected in the
confidence intervals that did not show significant statistical differences in the time that the
variables were evaluated. T. longibrachiatumno showed an effect on any of the variables or forest
species evaluated. New studies are necessary, especially with a longer evaluation time, with other
propagation methods, with new forest species to more efficiently select beneficial fungi that can
be used as growth promoters at the nursery garden level of forest species.

Keywords: <BIOSTIMULANT>, <EUCALYPTUS (Eucalyptus globulus)>, <ALISO (Alnus

acuminata)>, <Trichoderma spp.>
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EFECTO DE Trichoderma spp. EN EL DESARROLLO DE DOS ESPECIES
FORESTALES ALISO (Alnus acuminata), EUCALIPTO (Eucalyptus globulus) A NIVEL
DE VIVERO FORESTAL EN LA ESPOCH.

INTRODUCCION

El mercado forestal a nivel mundial requiere plantas de buena calidad, tomando en cuenta
aspectos ambientales, econémicos y sociales, ya que la diversidad bioldgica de los bosques
proporciona materia prima para mas de 5000 productos de valor comercial y una amplisima gama
de sustancias farmacéuticas que sustenta a la produccion de estos bienes y servicios, siendo
asimismo la base que garantiza la integridad y estabilidad forestal a largo plazo con una gran
variedad de genes, especies y ecosistemas forestales (Bonilla et al., 2010:pp. 25-27).

Ecuador es un pais pequefio, rico en diversidad de especies y ecosistemas, donde mediante
estudios se ha estimado que tiene cerca de 2000 distintas especies de arboles (Velasquez, 2011: pp. 4-
6), pocos de éstos han sido objeto de una investigacion completa en cuanto a crecimiento potencial,
en la produccién de plantas forestales se utilizan grandes cantidades de agro quimicos, asi como
nuevas tecnologias asociadas con sustratos inertes y fertiirrigacion. Todo esto produce un fuerte
impacto negativo en dicha produccion, haciéndola poco sustentable, ambiental, econémica y

social (Aravena, 2010: pp. 10-11).

En la naturaleza, las plantas para propagarse necesitan que sus semillas lleguen en buen estado al
suelo, y que alli encuentren buenas condiciones para su crecimiento, en los viveros forestales se
controlan todas estas condiciones durante la delicada etapa que va desde la semilla a una plantula
para que asi pueda desarrollarse de una manera saludable. Este periodo es el mas delicado en la
vida de la planta, la semilla esta expuestas a varios aspectos que le lleve a la mortalidad, es por
ello que las plantas tienen como estrategia producir mucha cantidad de semilla, para asegurarse
que al menos algunas puedan escapar a todas estas dificultades, germinar y crecer para formar

una planta adulta (Bonilla et al., 2010: pp. 25-27).

El creciente dafio ambiental generado por el uso de productos quimicos para el control de
enfermedades de las plantas, ha motivado el uso de alternativas bioldgicas, como es el caso de
Trichoderma, el cual es un género fungico de la rizésfera considerado un simbionte de plantas,
que inducen la defensa vegetal contra patégenos, ayudan a la solubilizacion de fésforo, y
propician la sintesis de sustancias promotoras del crecimiento vegetal. Trichoderma spp. no solo

se ha caracterizado como agente de bio control, sino también por su capacidad de generar enzimas



capaces de degradar residuos organicos sélidos, por lo que puede coadyuvar en la mineralizacion

y en la reutilizacion de los residuos (Hernéndez et al, 2019: pp. 2-7).

Por ello se implemento este estudio donde se evalud el uso de Trichoderma spp. como promotor
de crecimiento de Eucalyptus globulus y Alnus acuminata, a nivel de vivero forestal y al inicio
de la etapa de implantacion, utilizando dos especies de Trichoderma spp., T. harzianum y T.
longibrachiatum para poder comparar el crecimiento y el desarrollo de cada plantula,

considerandolo como una alternativa productiva de bajo impacto ambiental.

A.  ANTECEDENTES

En un estudio realizado en la evaluacién del efecto de Trichoderma spp. se obtuvieron resultados
que indican que el empleo de Trichoderma ademéas de tener el potencial de controlar
fitopatégenos, es una alternativa que puede usarse como promotor de crecimiento de plantas
(Chavez, 2008: pp. 245-251).

B. PROBLEMA

En el sector forestal existen grandes problemas relacionados a la poca produccion de plantas en
viveros forestales por lo que se hace una empresa poco apetecible para la inversion de pequefios
y grandes viveristas, sabiendo que existas herramientas Utiles para la incorporacién de grupos de
hongos del género Trichoderma spp. este microorganismo es un hongo benéfico que presenta
efectos antagonicos contra los fitopatdgenos, donde esta accion puede ser aprovechada como
inductor de resistencia en las plantas y estimulador de crecimiento. Actualmente se dispone de
poca informacion sobre los efectos benéficos de especies de Trichoderma spp. en lagerminacion
y crecimiento de especies forestales como aliso (Alnus acuminata) y eucalipto (Eucalyptus

globulus) a nivel de vivero forestal.

C. JUSTIFICACION

Ecuador es un pais mega diverso de especies vegetales y microorganismos, algunos hongos
benéficos como Trichoderma spp. Bravo (2014), por 1o que es necesario realizar investigaciones
sobre el papel de microorganismos benéficos en funciones fisioldgicas de las plantas como la
germinacion y desarrollo, en este caso se realizé el estudio del efecto de dos especies de
Trichoderma spp: Trichoderma harzianum y Trichoderma longibrachiatum, en la germinacion y
desarrollo de dos especies forestales, considerando el papel fundamental de los hongos benéficos

en los sistemas agricolas y forestales la cual este trabajo planted el estudio del efecto de diferentes



especies de Trichoderma spp. en la germinacion y desarrollo de aliso (Alnus acuminata) y

eucalipto (Eucalyptus globulus).

Para el crecimiento Optimo de las especies que garanticen un efecto satisfactorio concurren
mecanismos en la incorporacion de los viveros forestales, dentro de estos mecanismos existen
grupos de hongos del género Trichoderma spp. de manera general interviene como inductor de
resistencia en las plantas creciendo rdpidamente, segun (Martinez, Infante y Reyes, 2013: pp. 1-11), estos
producen conidios abundantes y tienen un grado de enzimas que les permite habitar en casi todos
los suelos agricolas y en otros ambientes demostrando gran plasticidad econdmica.

D. OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar el efecto de Trichoderma spp. en el desarrollo de dos especies forestales Aliso (Alnus

acuminata), Eucalipto (Eucalyptus globulus) a nivel de vivero forestal en la ESPOCH.
ESPECIFICOS
Evaluar los factores del desarrollo vegetativo de dos especies forestales aliso (Alnus acuminata),

eucalipto (Eucalyptus globulus), a nivel de vivero forestal.

Determinar el efecto de diferentes especies de Trichoderma harzianum, Trichoderma

longibrachiatum en especies forestales a nivel de vivero.



E. HIPOTESIS

NULA

Ninguna de las especies Trichoderma tiene efecto en el desarrollo de Aliso (Alnus acuminata), y

eucalipto (Eucalyptus globulus).

ALTERNATIVA

Al menos una de las especies Trichoderma tiene efecto en el desarrollo de Aliso (Alnus

acuminata), y Eucalipto (Eucalyptus globulus).



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO REFERENCIAL
1.1 Informacidén boténica de las especies forestales
1.1.1  Aliso (Alnus acuminata).

1.1.1.1 Clasificacién taxonémica

Tabla 1-1: Clasificacion Taxonémica de Aliso (Alnus acuminata)

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Hamamelididae
Orden Fagales
Familia Betulaceae
Género Alnus
Especie acuminata
Nombre comdn Aliso

Fuente: (Ramirez & Carrasco, 2019: p. 27-28)
Realizado por: Aucanshala Hidalgo, Joselyn, 2021.

1.1.1.2 Descripcion

El aliso es una de las especies forestales que puede llegar a medir hasta 30 m de altura, puede
adaptarse a temperaturas de 12 a 23°C con una precipitacion anual de 1500 a 3000 mm y con
altitudes de 2000 y 3100 msnm, siendo caducifolios (Ramirez & Carrasco, 2019: p. 27-28).

El aliso (Alnus acuminata), se desarrolla en laderas montafiosas muy inclinadas que tienen
condiciones secas. El clima que desarrolla esta especie forestal es en areas de nubosidad, con
neblina frecuente donde se puede localizar en laderas montafiosas muy inclinadas con condiciones

secas. Prospera en las riberas de los rios y en pendientes himedas (Terra Forestal, 2016: pp. 1-5).

Se desarrolla en &reas de nubosidad, con neblina frecuente. Su rango de temperatura va de 4 a 27
°C y puede soportar temperaturas que bajan temporalmente a 0 °C. Precipitacion de 1000 a 3000
mm o mas. Suelos: limoso o limo-arenoso de origen aluvial o volcanico, profundo, bien drenado,
amarillo rocoso, cambisol vértico y eutrico, de textura mediana, regosol, rojizo, rico en materia

organica, grava, arena, arcilla, toba andesitica (Bell, 2018: pp. 1-2).



1.1.1.3 Identificacion botanica

La coloracion de las hojas es verde oscura y brillante en el haz y més clara en el envés, con bordes
finamente dentados o aserrados; el limbo es peciolado, sus nervaduras son pinnadas, las flores
aparecen en inflorescencias alargadas en la misma rama, siendo el caliz un poco dificil de
distinguir con una coloracién amarillenta. Posee infloresencias alargadas estaminadas y pistiladas,

los frutos se retnen en infrutescencias en forma de estrébilos, de 0,2 cm a 0,3 cm de longitud
(Terra Forestal, 2016: pp. 1-5).

1.1.1.4 Origen

El aliso es Nativo de México, aunque numerosas especies de Alnus acuminata se localizan en
Norte América, Centro América y en algunas regiones de Sudamérica (Argentina). Los que se
localizan en México han sido frecuentemente determinados como Alnus acuminata., y existen
muchas referencias en la literatura para el nombre, pero esas especies, descritas desde los Andes
de Per(, no se localizan en México con una altitud desde los 600 m en San Luis Potosi y en el

Norte de Sinaloa hasta los 3000 msnm en los bosques de Abies y en laderas del nevado de Colima

(Corporacion Colombiana de investigacion Agropecuaria, 2010).

El aliso (Alnus acuminata) es una especie forestal con potencial para contribuir el abastecimiento
de la demanda de especies arboreas en tropico alto andino, que se emplea para la obtencién de
madera, lefia, proteccion del suelo y reciclaje de nutrientes. Se desarrolla adecuadamente en zonas
de precipitacion media anual entre 2000 y 3000 mm, temperaturas que oscilan entre 17 y 7°C y
con presencia de nubes o neblina que dan como resultado humedad relativa alta y evaporacion

baja (Corporacion Colombiana de investigacion Agropecuaria, 2010: p. 3).

Esta especie es exigente en humedad y luz, el crecimiento es rapido y puede alcanzar alturas de
25-35 m y didmetros entre 45-75 cm a la altura del pecho, con rendimientos promedios de 10 a
15 m3/ha/afio. En cuanto a sus requerimientos nutricionales, la deficiencia de Nitrégeno (N) y
fosforo (P) reduce significativamente el crecimiento, el potasio limita el crecimiento en altura y
por ser una especie fijadora de N para el desarrollo nodular y fijacion requiere de micronutrientes
como Co, Cu, Fe, B, Mo y Ni; sin embargo, su funcionamiento y aplicacién han sido poco

estudiados (Gerrero 2011, Jiménez & José 2018).



1.1.1.5 Requerimientos edaficos

Formados por tobas, granitos, gneis y muchos otros tipos de roca. Textura Arenosos o arcillosos
Calizas con topografia Kérstica, sobre laderas de cerros andesiticos, basalticos. Caracteristicas

quimicas Abundante materia orgénica, ricos en nitrégeno, fosforo y potasio (Becerra et al., 2005: pp.
525-531).

Asi mismo, se caracteriza por presentar una asociacion simbiotica a nivel de raiz con el
actinomiceto Frankia spp., lo cual hace que se constituya en una especie propicia para la
restauracion de suelos degradados por actividad minera y en la aplicacion de sistemas silvo
pastoriles para el control de la degradacion de los suelos por agricultura y ganaderia semi

extensiva de ladera y contribuye con el reciclaje de nutrientes (Corporacion Colombiana de investigacion
Agropecuaria, 2010: p. 4-6).

El aliso forma simbiosis con hongos micorrizégenos como los hongos micorrizégenos
arbusculares (HMA), para la obtencion de fésforo y otros nutrientes, puede beneficiar el proceso
de fijacion de nitrégeno por parte del actinomiceto Frankia spp., formando una asociacion

tripartita con el aliso. Ademas, se estimula un ambiente mas competitivo para los patdégenos
(Medina y Mahecha, 2008: pp. 1-2).

1.1.1.6 Usos

Se puede aplicar las hojas tiernas y frescas del aliso sobre zonas lastimadas o con dolores, el
contacto provoca un efecto analgésico. Se emplea para hacer gargaras y contrarresta inflamacién,
irritacion o dolor en toda la garganta, faringe y laringe (Russo, 2020: pp. 1). La madera de aliso es
una madera clara que destaca por su facilidad a la hora de trabajarla, ha sido utilizada
histéricamente para toda clase de trabajos. (Agudo y Quisbert, 2016: pp. 1-5), cabe mencionar que se

ha utilizado para la construccion de cimientos de casas entre los canales de Venecia.



1.1.2 Eucalipto (Eucalyptus globulus)

1.1.2.1 Clasificacién Taxonémica

Tabla 2-1: Clasificacion Taxonémica de eucalipto (Eucalyptus globulus).

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Myrtales
Familia Myrtaceae
Género Eucalyptus
Especie globulus

Fuente: (Ramirez & Carrasco, 2019: p. 27-28)
Realizado por: Aucanshala, Hidalgo, Joselyn, 2021.

1.1.2.2 Descripcion

El eucalipto es australiano; fue introducido en la sierra a alturas entre 2200 y 3200 msnm, al
interior del callejon Interandino (Sixto & Miranda 2017). Sus caracteristicas edafoclimaticas del
Eucalipto (Eucalyptus globulus), Altitud 2200 — 3300 msnm, Precipitacion: 800 — 1500 mm,
Temperatura: 10,8 — 16,8 °C, su rendimiento decae en zonas con periodos secos, prolongados,
son neblina en zonas himedas, con heladas en zonas secas y vientos frecuentes superiores a

8m/segundo. Generalmente se encuentran en plantaciones puras (Narvaez et al, 2017).

1.1.2.3 ldentificacion botanica

Tronco cilindrico, recto, grueso alcanza hasta 2 m. de diametro de altura de pecho (DAP), copa
alargada e irregular sobre un fuste limpio de ramas hasta en 2/3 de su altura total. Corteza de 3
cm. de grosor que desprende en tiras al madurar dejando una segunda corteza lisa dando al arbol
un aspecto caracteristico en ocasiones expulsa resina (Ecuador Forestal, 2013). Las hojas juveniles son
opuestas, sésiles, de base cordada, de color gris-azulado, de 8 a 15 cm de longitud y 4 a 8 cm de
anchura y las hojas adultas se caracterizan por ser alternas, pecioladas, con la base cuneada, de

15 a 25 cm de longitud, con el &pice acuminado (Agudo y Quisbert, 2016).

Flores axilares, solitarias o en grupos de 2, de hasta 3 cm de didmetro, con numerosos estambres
de color blanco. Fruto en capsula campaniforme, cubierta de un polvo blanquecino, de 1,4 0 2,4
cm. de didmetro. Semillas fértiles son negras, rugosas y mas grandes, los 6vulos abortados son,

rojizos y livianos (Ecuador Forestal 2013; pp-2,3).



1.1.2.4 Origen

El Eucalipto (Eucalyptus globulus) es un arbol perteneciente a la familia Myrtaceae, llegan a
medir hasta los 50 m de altura y 1,20 m de didmetro en estado fustal (adulto), el tronco es
cilindrico y recto; en estado joven, las hojas son opuesta, sésiles de color gris azulado y en arboles
adultos son alternas, pecioladas de 15 a 25 cm de largo. Ademas, esta especie es muy cotizada en

el pais para el mercado forestal por su madera fina (Majada et al., 2012).

1.1.2.5 Requerimientos edéaficos

La especie se desarrolla mejor en suelos francos arenosos — arcillosos, o, areno — arcillosos, con
un pH de 5 a 7, con buen drenaje y no compactados. La intensidad de la labranza depende del
grado de la pendiente. Falta de boro y fésforo en los suelos (decae su crecimiento), la neblina,
vientos superiores a 8 m/s, susceptible a las sequias prolongadas, los arboles jévenes son
susceptibles al fuego, pero éste no causa su muerte (Guallpa, 2019).

1.1.2.6 Usos

Su réapido crecimiento y su capacidad de regeneracion los hace arboles muy valiosos para la
industria maderera. Su madera es fuerte y durable, y con ella se hacen desde muebles pequefios
hasta suelos y construcciones grandes. En tanto, también se obtiene pulpa de celulosa, con la que
se fabrica papel. Otras, como Eucalyptus globulus, se cultivan primordialmente para obtener su
aceite, que se incluye como ingrediente en ungiientos y medicamentos expectorantes y como
aromatizante en muchos productos de limpieza y farmacéuticos. La hierba de esta especie es

estimulante y puede reducir la fiebre, pero en exceso causa dolor de cabeza, convulsiones, delirios

e incluso la muerte (Bioenciclopedia, 2015).

1.2  Vivero forestal

Es un sitio destinado a la produccion y reproduccion de plantas forestales, ornamentales frutales
y medicinales, que seran utilizadas en plantaciones tanto forestales como agroforestales. La
importancia del vivero forestal es producir plantas que contribuye al cuidado de la vida y nos
garantiza tener plantulas de calidad y adaptadas a nuestra comunidad, lo que contribuira a formar
plantaciones y sistemas agroforestales sostenibles, cambiando nuestro entorno natural,

constituyéndose en una fuente de ingreso econémico para la familia o comunidad (Bonilla et al.,
2010: pp. 25-27).



En el suelo se conoce un grupo importante de formas de vida, desde mamiferos cavadores,
insectos, hongos, bacterias hasta algas, en cantidades considerables. Los hongos son los
organismos que contribuyen en un mayor porcentaje a la biomasa del suelo, constituyendo

alrededor del 70% en peso (Bonilla et al, 2010).

Bonilla et al, (2010), afirma que las medidas més eficientes y sostenibles para la conservacion de
agua y suelos es mediante la forestacion y reforestacion, para lo cual es importante promover la
instalacion y operacion de viveros tanto comunales como individuales, con la finalidad de
abastecerse siempre de las plantulas para la forestacion y/o reforestacion, buscando a la vez

ingresos econdémicos extras mediante la comercializacion de estas.

1.2.1  Produccidn de especies forestales a nivel de vivero.

Un pais relativamente pequefio como el Ecuador, se estima que tiene cerca de 2000 diferentes
especies de arboles. Muy pocos de éstos han sido objeto de una investigacion completa en cuanto
a crecimiento, potencial para reforestacion y especialmente cuantificacion de emisiones a la

atmasfera producto de su actividad biol6gica (Ecuador Forestal, 2017: pp. 5).

Ecuador es uno de los paises con mayor biodiversidad del continente y del mundo, con una
ubicacion geogréafica que favorece a la variedad climética, diversidad de especies maderables,
velocidad de crecimiento de especies forestales, etc.; experiencia en la adaptacion de especies con
valor comercial que demanda el mercado nacional e internacional, capacidad industrial instalada
y disponibilidad de tierras para la reforestacién. Ventajas comparativas y competitivas que

proyectan al sector forestal productivo con gran potencial de crecimiento y desarrollo (Iniap, 2012).

Segun (Alvarez et al, 2007), las desventajas en la siembra con semilla, primero tendras que completar
el proceso de germinacion. Por consiguiente, los frutos y las flores tardaran mas en llegar.
Ademas, es posible que no todas las semillas germinen. Las semillas viejas o mal conservadas

podrian crecer mas lentamente. Utilice el Seedbox para la germinacion segura de semillas.

Tanto los disefiadores de viveros como los usuarios de planta forestal deberan estar familiarizados
con la terminologia de viveros. Una gran cantidad de estos términos han sido tomados de la
horticultura, pero otros se han desarrollado dentro de la industria de los viveros forestales. Las
especies forestales, tradicionalmente han sido divididas en dos diferentes tipos de produccion

plantulas a raiz desnuda y plantulas en contenedor lo que describe como fueron producidas (Pifiuela
et al., 2007: p. 1-5; Servicios educarm, 2009).
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La produccién a raiz desnuda es obtenida de suelos naturales, a campo abierto y las plantas son
removidas del suelo durante la cosecha. La produccidn en contenedor se cultiva en sustrato
artificial, bajo condiciones ambientales controladas, como es un invernadero, donde los factores

limitativos pueden ser manipulados (Servicios educarm, 2009).

En el suelo la semilla esta expuesta a condiciones ambientales adversas, tales como sequia o
exceso de agua de lluvia, al ataque de insectos, hongos, bacterias y a la competencia de malezas,
todo lo cual ocasiona una alta mortalidad de plantas en sistemas de siembra directa. Mientras que
en el vivero, se pueden controlar las condiciones ambientales durante la etapa critica de las
plantas, desde la semilla hasta la edad de trasplante, dandole el cuidado necesario para que crezcan

sanas, fuertes y tengan una mayor resistencia cuando sean plantadas (Pifiuela et al., 2007: pp,3).

1.2.2 Condiciones ideales para la siembra de las especies estudiadas.

El proceso de como plantar requiere de un suelo arcilloso o franco-arcilloso, rico en materia
organica y se debe procurar que tenga un buen drenaje para el buen desarrollo de la planta.

En cuanto a los nutrientes, se recomiendan suelos con buena fertilidad, ya que sustrae grandes
cantidades de nutrientes del suelo. Siendo muy importante proveer de nutrientes al suelo para
mantener un arbol saludable y frondoso. En cifras, podemos asumir que el terreno debe tener un

pH de 6 o cercano a 5, con cierta tendencia a la acidez, caracteristica de los suelos arcillosos
(Ecuador Forestal, 2013: p. 6).

Esta caracteristica nos indica que no son capaces de soportar fuertes heladas, al igual que vientos
muy frios. En lo que se refiere a como plantar; el requerimiento ambiental mas importante es la
luz solar. Deben estar expuestas el mayor tiempo posible al sol. Esto significa que los climas

calidos le permitiran desarrollarse mucho mas saludable (Tucto, 2013: pp. 1-2).

Para garantizar un buen drenaje se recomienda emplear un sustrato compuesto por tres partes de
arena y una de suelo, con material previamente cernido (sin fragmentos de roca), para que quede
suelto y homogeéneo. La arena de mejor calidad para este fin es arena fina (para revoque). Cuando
se tiene un sustrato con una fraccion mayor de arena a la propuesta, la plantula tiende a ser mas

larga y a torcerse (Castro & Rivillas 2014).
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1.2.3 Ventajas y Desventajas de la siembra por Estaca y semilla

Como lo menciona Plagron, (2011: p, 1), se puede empezar a cultivar desde semillas que se tiene que
cultivar, trasplantar y preparar antes de ser sacadas al exterior. Pero, para muchas especies de
plantas, puedes también crear o comprar esquejes.

1.2.3.1 Ventajas y Desventajas de las semillas

Segun Alvarez et al, 2007, las ventajas con una semilla se tendra méas posibilidades de elegir entre
caracteristicas especificas como, tamafo del fruto, aspecto, periodo de floracion y resistencia a
enfermedades. Las plantas que crecen desde semillas son normalmente mas fuertes y producen
facilmente una cosecha de grande cantidad.

Esto es debido a la primera raiz que crece desde la semilla y se coloca en el suelo a buena

profundidad (Alvarez et al, 2007: pp, 224-230).

Segun Alvarez et al, 2007, las desventajas en la siembra con semilla, primero tendras que completar
el proceso de germinacion. Por consiguiente, los frutos y las flores tardaran mas en llegar.
Ademas, es posible que no todas las semillas germinen. Las semillas viejas o mal conservadas

podrian crecer mas lentamente. Utilice el Seedbox para la germinacion segura de semillas.

1.3 Trichoderma spp.

1.3.1 Clasificacion taxonémica

Tabla 3-1: Clasificacion Taxonémica de Trichoderma spp.

Reino Fungi
Phyllum Ascomycota
Clase Sordariomycete
Subclase Hypocreomycetidae
Orden Hypocreales
Familia Hypocreaceae
Género Trichoderma
Especie harzianum, etc

FUENTE: (taxonomy browser, 2020: pp. 1).
Realizado por: Aucanshala Hidalgo, Joselyn, 2021
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1.3.2 Biologia

Trichoderma spp. Es un género de hongo benéfico utilizado como un agente de control biolégico
contra enfermedades causadas principalmente por hongos. Es capaz de sobrevivir ambientes
extremos al igual que soportar contenidos significativos de pesticidas y otro tipo de quimicos. Su
principal caracteristica como antagonista proporciona a la planta una proteccion a nivel de la
rizosfera con los cual protege a la planta contra hongos patégenos. Por otro lado, el actuar como
un estimulador de crecimiento, le otorga a la planta la posibilidad de mejorar su produccion y

desarrollo (Delira et al., 2009).

Es un hongo muy comin del suelo, utilizado en la agricultura como agente de control biolégico
debido a sus propiedades como biopesticida, biofertilizante y bioestimulante Existen varias
especies del Trichoderma spp. con muchas caracteristicas que diferencian, poseen facilidades
para colonizar las raices de las plantas, Trichoderma ha desarrollado mecanismos para atacar y
parasitar a otros hongos y asi, aprovechar una fuente nutricional adicional. El interés cientifico
despertado por los hongos de este género, se debe a las caracteristicas antag6nicas que presentan
frente a hongos fitopatdgenos como expresa (Ozbay y Newman, 2004: pp. 5-8).

Entre los mecanismos de control referenciados para Trichoderma spp. esta la competencia por
nutrientes o espacio, el mico parasitismo y la antibiosis. Estos tres mecanismos no son
excluyentes, sino que actGan sinérgicamente en el control de los patégenos. La importancia
relativa de cada uno de ellos depende de cada pareja de antagonismo patégeno y de las
condiciones ambientales. El hongo Trichoderma spp, produce tres tipos de propagulos: hifas,

clamidosporas y esporas (conidias) (Uso de Trichoderma en Agricultura, 2015 pp. 5-7).

Las esporas son los mas viables de los propagulos empleando en programas de biocontrol. Las
necesidades nutricionales de Trichoderma spp. son bien conocidas, es capaz de degradar sustratos
muy complejos como almidén, pectina y celulosa entre otros, y emplearlos para su crecimiento
gracias al gran complejo enzimatico que posee (enzimas hidroliticas como amilasas, pectinasas,
celulosas y quitinasas entre otras). Asi mismo, Trichoderma spp. asimila como fuente de

nitrdgeno compuestos tales como aminodcidos, urea, nitritos, amoniacos y sulfatos de amonio
(Vanegas et al., 2019: pp. 5-15).

No obstante, la ubicacion taxondmica de las especies resulta dificil cuando se emplean solo
aspectos morfoldgicos y en la actualidad se recurre también a la utilizacién de herramientas
moleculares, que contribuyen a la identificacion especifica, de modo genérico, se trata de unos
hongos microscopicos que viven en simbiosis con las raices de las plantas superiores

recubriéndolas y protegiéndolas de diversos agentes patdgenos que puedan ser perjudiciales para
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las plantas, pero no de una manera tan ligada como es el caso de las micorrizas. Trichoderma
penetran dentro de las raices de las plantas y es capaz de sobrevivir mas tiempo en suelos himedos

gue en suelos secos (Martinez, Infante y Reyes, 2013: pp.1-3).

1.3.3 Mecanismos de accion de Trichoderma spp.

Segun Castro & Rivillas (2014), son tres los mecanismos involucrados en la biorregulacion de

organismos patdgenos por parte de Trichoderma spp.

En el mico parasitismo la hifa de Trichoderma entra en contacto con la hifa del hongo patégeno
e inicia un crecimiento alrededor de la hifa, y por accion enziméatica comienza la degradacion de
la hifa del patégeno; posteriormente, ocurre penetracién por parte del hongo antagonista,

causando degradacion celular, rompimiento de la hifa y destruccién total de la hifa del patégeno
(Toro y Rivillas 2014).

Este hongo tiene una répida tasa de desarrollo, lo que hace que sea un fuerte competidor por
espacio, a la hora de colonizar la rizésfera. Por otra parte, Trichoderma spp. tiene una capacidad
superior de movilizarse y tomar los nutrientes del suelo, siendo muy versatil para utilizar.
Promotor del desarrollo vegetativo. Raices colonizadas por Trichoderma spp. frecuentemente

aumentan el crecimiento, desarrollo, productividad del cultivo, resistencia a estrés abiético e

incremento en la toma y uso de nutrientes (Toro y Rivillas 2014).

1.3.4  Estimulacion de desarrollo de Trichoderma spp.

Se recomienda aplicarlas con el riego de manera escalonada, ya sea a través de los sistemas de
riego localizado, mangueras o dispositivos manuales de riego. A diferencia de las micorrizas que
deben inocularse en la germinacion de la semilla o en el sustrato de semillero, Trichoderma se
empiezan a aplicar a partir del trasplante o en los repicados a contenedor. También se pueden
aplicar mezcladas con materia organica (estiércol o compost) y otras enmiendas utilizadas como

biofertilizantes (Selva Andina Research Society, 2011: pp. 43-52).

Es importante que el suelo contenga un minimo de un 1% en materia orgénica debido a que esto
va a mejorar la eficacia del hongo ya que niveles por debajo del 1,5-2% dificultan enormemente
la colonizaciodn e instalacion de este hongo, al no tener suficientes hongos de los que alimentarse

suelos muy mineralizados (Rivera, Brenes y Zufiiga 2017: pp. 2-7).
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Antes de su aplicacién, se debe hidratar el producto que contiene Trichoderma durante unos
minutos con agua y agitar. Se recomienda aplicarlas a partir de los primeros dias de instauracion
de un cultivo o hasta los 15 dias post plantacion para que el hongo quede en la zona superior del

bulbo hiumedo (Cepeda y Avila 2012: pp. 5-8).

1.3.5 Efectos del Trichoderma spp. sobre el crecimiento y desarrollo de las especies

forestales.

Se ha encontrado que especies de Trichoderma actGan como hiperparasitos competitivos que
producen metabolitos anti fungicos y enzimas hidroliticas que causan cambios estructurales a
nivel celular del patgeno, tales como vacuolizacién, granulacion, desintegracion del citoplasma
y lisis celular. Ademas del efecto bio controlador de patdgenos, se ha reportado que la inoculacion
de Trichoderma aporta otros beneficios a las plantas (Camargo & Avila 2014); El hongo Trichoderma
posee un increible sistema fisioldgico, lo que le permite crecer en diversos sustratos empleado

diferentes fuentes de carbono, nitr6geno y energia (Riera, 2015: p. 9-10).

Trichoderma produce metabolitos que estimulan los procesos de desarrollo vegetal, y la
capacidad de multiplicarse en el suelo y colonizar las raices de las plantas libera factores de
crecimiento (auxinas, giberelinas y citoquininas) que estimulan la germinacion y el desarrollo de
las plantas. Trichoderma ha sido destacado como promotor del crecimiento vegetal en cultivos de

berenjena, frijol, café, tomate, papa y especies forestales, entre otros (Camargo & Avila2014).

1.3.6 Trichoderma harzianum

En varios estudios de control de pat6genos, bajo condiciones axénicas, se ha observado que
Trichoderma harzianum no sélo redujo la severidad de enfermedades, sino que también indujo la
estimulacion del crecimiento de las plantas. La estimulacion de los mecanismos de defensa de las
plantas, producto de las aplicaciones de Trichoderma harzianum junto con los mecanismos de
control puede, en alguna medida, explicar la estimulacion de crecimiento, como lo explica Donoso
y Rojas (2008: p, 15-20).

Ademas del efecto biocontrolador de patdgenos, se ha comprobado que la inoculacion de
Trichoderma harzianum aporta otros beneficios a las plantas; a través de la descomposicién de
materia organica, libera nutrientes en formas disponibles para la planta y presenta actividad
solubilizadora de fosfatos por lo cual se utiliza frecuentemente como un organismo biofertilizante

en diferentes productos comerciales (Santana Bafios, et al. 2001).
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1.3.7 Trichoderma longibrachiatum

Ademés de ser una especie distinta, Trichoderma longibrachiatum comprende 21 especies
diferentes. Trichoderma longibrachiatum es un hongo del suelo que se encuentra en todo el
mundo, pero principalmente en climas mas célidos, Trichoderma longibrachiatum es un hongo
del suelo que se encuentra a menudo en madera muerta, otros hongos, material de construccion

Yy, a veces, en animales (Fitosanidad, 2000: pp, 1-10).

Muchas de estas especies se han adoptado en diversas industrias debido a su capacidad para
secretar grandes cantidades de proteinas y metabolitos. Trichoderma longibrachiatum es un
hongo de rapido crecimiento. Por lo general, produce colonias blanquecinas que cambian a verde
grisaceo con la edad. Esta especie puede crecer en una amplia gama de temperaturas; sin embargo,
la temperatura O6ptima para el crecimiento es > 35 ° C. Trichoderma longibrachiatum es

una especie clonal que se reproduce a través de conidios unicelulares de paredes lisas (Feltrer, 2010:
ppr 6'13)

Se ha sugerido que Trichoderma longibrachiatum podria usarse como agente de control
biolégico por sus efectos parasitarios y letales sobre los quistes del nematodo Heterodera
avenae . Dado que Trichoderma longibrachiatum es un mico parasito , también se ha investigado
para su uso en la lucha contra enfermedades flngicas en cultivos agricolas (Abramsky, Orduz y

Carvajal, 2008: pp, 3-8).

Su capacidad enzimatica podria ser potencialmente Gtil en la biorremediacién, para su uso en la
remediacion de hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) y metales pesados. Otros usos
industriales incluyen el uso de diversas células para tefiir tejidos en la industria textil, aumentar
la digestibilidad de los alimentos para aves de corral y, potencialmente, en la generacion
de biocombustibles (Feltrer Martinez, 2010). También se ha informado que Trichoderma
longibrachiatum promueve el crecimiento de las plantas al aumentar la absorcion de nutrientes,
inhibir el crecimiento de parasitos de las plantas, aumentar el metabolismo de los carbohidratos y

la sintesis de fitohormonas (Umafia et al., 2017: pp, 2-8).
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CAPITULO 11

2 MARCO METODOLOGICO
2.1 Materiales y métodos
2.1.1 Caracterizacion del lugar

2.1.1.1 Localizacion

Figura 2-1: Ubicacion geografica del area del estudio
Realizado por: Aucanshala, J. 2021

La presente investigacion se realizo en el Vivero Forestal la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo, ubicada en el cantéon Riobamba provincia de Chimborazo.

2.1.1.2 Ubicacion geogréfica

Altitud: 2740msnm
Coordenadas UTM
Longitud 78°26°00” Oeste
Latitud 01°25°00” Sur

2.1.1.3 Caracteristicas climatol6gicas
Temperatura media anual: 13,8°C

Precipitacion media anual: 571, 8 mm
Humedad relativa: 15,8% (INAMHI, 2019).
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2.1.2 Materiales y equipos

2.1.2.1 Materiales de laboratorio

Botellas de Cristal, Cajas Petri, Parafilm, Probeta, VVasos de precipitacion, Cepillo de dientes,

Jeringa.

2.1.2.2 Equipos de laboratorio

Autoclave, cdmara de flujo laminar, Microscopio éptico SWIFT Modelo M10, Incubadora,
Mechero de bunsen, hemacitometro, cdmara fotografica

2.1.2.3 Materiales de campo

GPS, Cémara fotografica, Tijeras de podar, Fundas, sustrato, regla, balanza digital.

2.1.2.4 Reactivos e insumos

Papa dextrosa agar (PDA) marca BD, Alcohol antiséptico, Agua destilada, Antibidtico
(Chloramphenicol) con una concentracion de 1ml de solucion en, cepa de Trichoderma

harzianum, cepa de Trichoderma longibrachiatum.

2.1.25 Materiales y equipos de oficina

Computadora, hojas, impresora

2.2 Metodologia

2.2.1 Especificaciones de campo experimental
Tabla 1-2: Especificaciones de campo experimental

NUmero de Tratamientos 6
NUmero de repeticiones 3
NuUmero total de unidades experimentales 18
Forma Rectangular
Largo 2m
Ancho 0.80cm

Realizado por: Aucanshala Hidalgo, Joselyn, 2021.
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2.2.2 Tratamientos

Tabla 2-2: Tratamiento de estudio

TRATAMIENTO CODIGO DESCRIPCION
1 T1 Alnus acuminata X Trichoderma harzianum
2 T2 Alnus acuminata X Trichoderma longibrachiatum
3 T3 Alnus acuminata X Agua Destilada
4 T4 Eucalyptus globulus X Trichoderma harzianum
5 T5 Eucalyptus globulus X Trichoderma longibrachiatum
6 T6 Eucalyptus globulus X Agua destilada

Realizado por: Aucanshala Hidalgo, Joselyn, 2021.

2.2.2.1 Factores de estudio

Los factores en estudio fueron dos especies forestales: Aliso (Alnus acuminata), Eucalipto

(Eucalyptus globulus) y dos especies de Trichoderma: T. harzianum, y T. longibrachiatum

2.2.3 Disefio experimental

2.2.3.1 Tipo de disefio experimental

Se utilizo6 un disefio de bloques completo al azar, bifactorial, (Factor A, las especies forestales y
Factor B, las especies de Trichoderma spp.)

Para la separacion de medias se utiliz6 la comparacion mediante los intervalos de confianza

al 95%.

2.2.4 Disefio en campo

Figura 2-2: Distribucion de los tratamientos en campo.
Realizado por: Aucanshala, J, 2021.
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2.2.5 Variables a evaluar

2.2.5.1 Altura de las especies tomadas en campo a los 15, 30 y 45dias

Se registraron los datos de plantas de eucalipto (Eucalyptus globulus) propagadas por semillas, y
plantas de Aliso (Alnus acuminata) propagado por estacas, las mismas que fueron evaluadas a los
15, 30 y 45 dias superior a la siembra donde se tomaron datos de la altura desde el vivero con la

ayuda de una regla de 30cm.

2.2.5.2 Altura total de las especies a los 20 y 45 dias.

Una vez sembradas las semillas de Eucalipto (Eucalyptus globulus) y Aliso (Alnus acuminata), a
los 20 y 45 dias se realiz6 un muestreo destructivo, determinando la altura total de la planta, la
cual consistié en medir la altura de plantula en mm desde la raiz hasta la parte foliar y estaca

desde la parte inferior hasta la parte superior, con la ayuda de un calibrador.

2.2.5.3 Evaluacién del namero de hojas verdaderas y totales

Se evalud el nimero de hojas por planta y estaca donde se registro el nimero de hojas verdaderas
a los 20 y 45 dias y el nimero de hojas totales, considerando las primeras hojas cotiledoneas y las

hojas verdaderas se registro a los 15, 30 y 45 dias superior a lasiembra.

2.2.5.4 Evaluacion de peso fresco de las especies estudiadas

Se realiz6 el peso fresco en mg de las especies de eucalipto (Eucalyptus globulus) y la especie de
Aliso (Alnus acuminata), donde esta medicidn se realiz6 a los 20 y 45 dias usando un muestreo
destructivo con la ayuda de una balanza RADWAG, Modelo, AS 220. R2.

2.2.6 Fase de laboratorio

2.2.6.1 Reactivacion de cepas

Las cepas MTST2R3(1) Trichoderma longibrachiatumy MTST2R1(1) Trichoderma harzianum,
procedentes de la coleccion de cepas del proyecto de: ESTUDIO DE Trichoderma spp. EN
VIVEROS FORESTALES EN LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y EN SUELOS

AGRICOLAS DE SANTA CRUZ GALAPAGOS; fueron sembradas en medio PDA, y fueron

incubadas por 15 dias a 25 + 2 °C en condiciones de obscuridad.
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2.2.6.2 Preparacion de inéculo
Se esterilizo agua destilada (ADE) previa a la preparacion del inoculo; se virtio 5 mL de ADE por
cada caja de indculo sembrada; con un cepillo de dientes estéril se procedi6 a remover lentamente

las esporas presentes en la caja; y con la ayuda de un vaso de precipitacion el inoculo fue recogido.

El in6culo fue ajustado a una concentracion de 1x107ufc/mL.

2.2.6.3 Aplicacion de inéculo

Para la aplicacion de indculo se colocd 5 mL de la suspension de cada cepa en cada funda de las
diferentes especies forestales. Se realizaron tres aplicaciones con una frecuencia de 15 dias.

2.2.7 Fase de campo

2.2.7.1 Labores pre-culturales

Preparacion de la cama en el umbréaculo

La cama del umbréculo del vivero que se encuentra ubicado en la Facultad de Recursos Naturales

de la ESPOCH,; en la cual se procedi6 a realizar las labores pre culturales correspondientes como

una limpieza integra para evitar la propagacion de enfermedades infecciosas.

Recoleccién de semillas de Eucalipto

Se realizo6 en el Parque Municipal “Ricpamba” durante el mes de noviembre del 2020.

Recoleccién de estacas de Aliso

La recoleccion de estacas se realizd en el Parque Municipal “Ricpamba” durante el mes de

noviembre del 2020; buscando las plantas mas vigorosas y fuertes para la realizacion del estudio.

Mezcla de sustratos

El sustrato utilizado consistio en una mezcla de tierra negra y arena en una proporcion 50% de

tierra negra y 50% de arena.
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Enfundado

El sustrato fue colocado en fundas de 0.26 x 0.52 cm

2.2.8 Siembra

Siembra de las especies estudiadas.

Terminado el proceso de enfundado, las semillas Eucalipto (Eucalyptus globulus), se colocaron
dos dias antes de la siembra en agua para ayudar previamente a la hidratacién de estas. El 14 de
diciembre del 2020 se precedié a la siembra, los pardmetros tomados en cuenta para la siembra

fueron colocar 5 semillas por funda, y para las estacas de Aliso (Alnus acuminta) se procedi6 a

colocar 1 por funda a 7cm de profundidad.

2.2.8.1 Riego

Se realiz6 con una frecuencia de 8 dias.

2.2.8.2 Aplicaciones

La aplicacion de indculo de los tratamientos a los 15, 30 y 45 dias posteriores a la siembra;

colocando 50 ml de cada uno de los in6culos y agua destilada en cada planta.
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CAPITULO Il

3 DISCUSION DE LOS RESULTADOS
3.1 Resultados de los parametros de evaluacién

3.1.1 Alturade las especies de Eucalipto y Aliso tomadas a los 15, 30 y 45dias.
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Gréfico 1-3: Altura de las especies, Eucalipto y Aliso a los 15 dias.
Realizado por: Aucanshala, J. 2021.

3.1.1.1 Alturaalos 15 dias de Aliso (Alnus acuminata)

Para las plantas de Aliso, sometidas a los diferentes tratamientos, la mayor altura promedio fue
de 259,38 + 170,77(desviacion estandar) mm cuando las plantas fueron tratadas con Trichoderma
harzianum y la menor altura promedio fue de 167,16 + 21,80 para las plantas que fueron tratadas
con T. longibrachiatum (Gréfico 1-3). A pesar de estas diferencias no se encontrd un efecto
importante de los tratamientos ni una significancia estadistica segln los intervalos de confianza

al 95 % en la variable evaluada (Tabla 1-3).

23



Tabla 1-3: Medidas de tendencia central y de dispersion, de los diferentes tratamientos de la
variable Altura de aliso (Alnus acuminata).

ESPECIE Promedio Intervalo de Intervalo de
TRATAMIENTO confianza . .
FORESTAL (mm) - confianza final
inicial
Aliso Agua Destilada 178,93a* 128,56 229,28
Aliso Trichoderma harzianum 259,38 a* -12,36 531,10
Aliso Trichoderma longibrachiatum 167,16 a* 132,47 201,85

* Promedio seguidos de letra iguales son estadisticamente similares segun intervalos de confianza al 95%
Realizado por: Aucanshala Hidalgo, Joselyn, 2021.

3.1.1.2 Alturaalos 15 dias de Eucalipto (Eucalyptus globulus).

Para las plantas de eucalipto, sometidas a los diferentes tratamientos, la mayor altura promedio
fue de 18,20 + 8,17 (desviacién estandar) mm cuando las plantas fueron tratadas con Trichoderma
harzianum y la menor altura promedio fue de 13,51 + 3,89 para las plantas que fueron tratadas
con T. longibrachiatum (Gréfico 1-3). A pesar de estas diferencias no se encontrd un efecto
importante de los tratamientos ni una significancia estadistica segln los intervalos de confianza

al 95% en la variable evaluada (Tabla 2-3).

Tabla 2-3: Medidas de tendencia central y de dispersién, de los diferentes tratamientos de la
variable Altura de eucalipto (Eucalyptus globulus).

ESPECIE Promedio Intervalo de Intervalo de
TRATAMIENTO . o ) )
FORESTAL (mm) confianza inicial confianza final
Eucalipto Agua destilada 19,56 a* 8,06 31,06
Eucalipto Trichoderma harzianum 18,20 a* 5,20 31,20
Eucalipto Trichoderma longibrachiatum 13,51 a* 7,32 19,70

* Promedio seguidos de letra iguales son estadisticamente similares segin intervalos de confianza al 95%

Realizado por: Aucanshala Hidalgo, Joselyn, 2021.
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Grafico 2-3 Altura de las especies de Eucalipto y aliso a los 30 dias

Realizado por: Aucanshala, J. 2021.
3.1.1.3 Altura a los 30 dias de Aliso (Alnus acuminata).

Para las plantas de Aliso, sometidas a los diferentes tratamientos, la mayor altura promedio fue
de 259,42 + 170,74(desviacion estandar) mm cuando las plantas fueron tratadas con Trichoderma
harzianum y la menor altura promedio fue de 167,16 £+ 21,80 para las plantas que fueron tratadas
con T. longibrachiatum (Gréfico 2-3). A pesar de estas diferencias no se encontré un efecto
importante de los tratamientos ni una significancia estadistica segun los intervalos de confianza

al 95% en la variable evaluada (Tabla 3-3).

Tabla 3-3: Medidas de tendencia central y de dispersion, de los diferentes tratamientos de la
variable Altura de Aliso.

ESPECIE ) Intervalo de Intervalo de

TRATAMIENTO Promedio (mm) . o . .

FORESTAL confianza inicial confianza final

Aliso Agua destilada 178,95 a* 128,62 229,27

Aliso Trichoderma harzianum 259,42 a* -12,26 531,10

i Trichoderma
Aliso ) ] 167,16 a* 132,47 201,85
longibrachiatum

* Promedio seguidos de letra iguales son estadisticamente similares segun intervalos de confianza al 95%

Realizado por: Aucanshala Hidalgo, Joselyn, 2021.
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3.1.1.4 Alturaalos 30 dias de Eucalipto (Eucalyptus globulus).

Para las plantas de Eucalipto, sometidas a los diferentes tratamientos, la mayor altura promedio
fue de 43,23 + 29,47 (desviacion estdndar) mm cuando las plantas fueron tratadas con
Trichoderma harzianum y la menor altura promedio fue de 33,87 = 9,49 para las plantas que
fueron tratadas con T. longibrachiatum (Gréfico 2-3). A pesar de estas diferencias no se encontro
un efecto importante de los tratamientos ni una significancia estadistica segun los intervalos de

confianza al 95% en la variable evaluada (Tabla 4-3).

Tabla 4-3: Medidas de tendencia central y de dispersion, de los diferentes tratamientos de la
variable Altura de Eucalipto (Eucalyptus globulus).

ESPECIE ) Intervalo de Intervalo de
TRATAMIENTO Promedio (mm) . o ) )
FORESTAL confianza inicial confianza final
Eucalipto Agua destilada 42,62 a* 24,365297 60,869703
Eucalipto Trichoderma harzianum 43,23 a* -3,66384834 90,1138483
Eucalipto Trichoderma longibrachiatum 33,87 a* 18,7605648 48,9694352

* Promedio seguidos de letra iguales son estadisticamente similares segun intervalos de confianza al 95%

Realizado por: Aucanshala Hidalgo, Joselyn, 2021.
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Gréfico 3-3: Altura de Eucalipto y aliso a los 45 dias

Realizado por: Aucanshala, J. 2021.
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3.1.1.5 Alturaalos 45 dias de Aliso (Alnus acuminata).

Para las plantas de Aliso, sometidas a los diferentes tratamientos, la mayor altura promedio fue
de 259,42 + 170,73(desviacion estdndar) mm cuando las plantas fueron tratadas con Trichoderma
harzianum y la menor altura promedio fue de 167,16 £+ 21,80 para las plantas que fueron tratadas
con T. longibrachiatum (Gréfico 3-3). A pesar de estas diferencias no se encontré un efecto
importante de los tratamientos ni una significancia estadistica segun los intervalos de confianza

al 95% en la variable evaluada (Tabla 5-3).

Tabla 5-3: Medidas de tendencia central y de dispersion, de los diferentes tratamientos de la
variable Altura de Aliso (Alnus acuminata).

ESPECIE ) Intervalo de Intervalo de
TRATAMIENTO Promedio (mm) . L . .
FORESTAL confianza inicial confianza final
Aliso Agua destilada 178,93 a* 128,56 229,29
Aliso Trichoderma harzianum 259,42 a* -12,26 531,10
Aliso Trichoderma longibrachiatum 167,16 a* 132,47 201,85

* Promedio seguidos de letra iguales son estadisticamente similares segun intervalos de confianza al 95%
Realizado por: Aucanshala Hidalgo, Joselyn, 2021.

3.1.1.6  Alturaa los 45 dias de Eucalipto (Eucalytus globulus).

Para las plantas de Eucalipto, sometidas a los diferentes tratamientos, la mayor altura total
promedio fue de 53,90 + 32,61(desviacion estandar) mm cuando las plantas fueron tratadas con
Trichoderma harzianum y la menor altura total promedio fue de 52,11 + 12,96 para las plantas
que fueron tratadas con T. longibrachiatum (Grafico 3-3). A pesar de estas diferencias no se
encontré un efecto importante de los tratamientos ni una significancia estadistica segin los

intervalos de confianza al 95% en la variable evaluada (Tabla 6-3).

Tabla 6-3: Medidas de tendencia central y de dispersion, de los diferentes tratamientos variable
Altura de Eucalipto (Eucalyptus globulus).

ESPECIE . Intervalo de Intervalo de
TRATAMIENTO Promedio (mm)
FORESTAL confianza inicial confianza final
Eucalipto Agua destilada 59,47 a* 35,66 83,29
Eucalipto Trichoderma harzianum 53,90 a* 2,01 105,80
Eucalipto Trichoderma longibrachiatum 52,11 a* 31,50 72,73

* Promedio seguidos de letra iguales son estadisticamente similares segin intervalos de confianza al 95%.

Realizado por: Aucanshala Hidalgo, Joselyn, 2021.

27




3.1.2 Altura total de las especies a los 20 y 45 dias.
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Grafico 4-3: Altura total de las especies a los 20 y 45 dias.
Realizado por: Aucanshala, J. 2021.

3.1.2.1 Altura total de Aliso (Alnus acuminata) a los 20 dias.

Para las plantas de Aliso, sometidas a los diferentes tratamientos, la menor altura total promedio
fue de 237,43 £ 41,19 (desviacion estandar) mm cuando las plantas fueron tratadas con
Trichoderma harzianum y la mayor altura total promedio fue de 238,14 + 35,05 para las plantas
gue fueron tratadas con T. longibrachiatum (Grafico 4-3). A pesar de estas diferencias no se
encontré un efecto importante de los tratamientos ni una significancia estadistica segin los

intervalos de confianza al 95% en la variable evaluada (Tabla 7-3).

Tabla 7-3: Medidas de tendencia central y de dispersion, de los diferentes tratamientos variable
Altura total de Aliso (Alnus acuminata).

ESPECIE ) Intervalo de Intervalo de
TRATAMIENTO Promedio (mm) ) o ) )
FORESTAL confianza inicial confianza final
Aliso Agua destilada 238,90 a* 202,48 257,33
Aliso Trichoderma harzianum 237,43 a* 171,88 302,97
Aliso Trichoderma longibrachiatum 238,14 a* 182,36 293,91

* Promedio seguidos de letra iguales son estadisticamente similares segun intervalos de confianza al 95%
Realizado por: Aucanshala Hidalgo, Joselyn, 2021
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3.1.2.2 Altura total de eucalipto (Eucalyptus globulus) a los 20 dias.

Para las plantas de eucalipto, sometidas a los diferentes tratamientos, la menor altura total
promedio fue de 58,61 + 27,31 (desviacion estandar) mm cuando las plantas fueron tratadas con
Trichoderma harzianum y la mayor altura total promedio fue de 67,58 + 12,10 para las plantas
que fueron tratadas con T. longibrachiatum (Grafico 4-3). A pesar de estas diferencias no se
encontré un efecto importante de los tratamientos ni una significancia estadistica segun los

intervalos de confianza al 95% en la variable evaluada (Tabla 8-3).

Tabla 8-3: Medidas de tendencia central y de dispersidn, variable Altura total de la planta de
eucalipto (Eucalyptus globulus).

ESPECIE . Intervalo de Intervalo de
TRATAMIENTO Promedio (mm) . o ) )
FORESTAL confianza inicial confianza final
Eucalipto Agua destilada 79,63 26,77 132,49
Eucalipto Trichoderma harzianum 58,61 15,15 102,07
Eucalipto Trichoderma longibrachiatum 67,58 48,33 86,82

* Promedio seguidos de letra iguales son estadisticamente similares seguin intervalos de confianza al 95%
Realizado por: Aucanshala Hidalgo, Joselyn, 2021.

3.1.2.3 Altura total de Aliso (Alnus acuminata) a los 45 dias

Para las plantas de Aliso, sometidas a los diferentes tratamientos, la menor altura total promedio
fue de 229,97 + 32,04 (desviacién estandar) mm cuando las plantas fueron tratadas con
Trichoderma harzianum y la mayor altura total promedio fue de 238,17 + 35,05 para las plantas
que fueron tratadas con T. longibrachiatum (Grafico 4-3). A pesar de estas diferencias no se
encontré un efecto importante de los tratamientos ni una significancia estadistica segun los

intervalos de confianza al 95% en la variable evaluada (Tabla 9-3).

Tabla 9-3: Medidas de tendencia central y de dispersion, de los diferentes tratamientos la variable

Altura total de la planta de aliso.

ESPECIE . Intervalo de Intervalo de
TRATAMIENTO Promedio (mm) . L . .
FORESTAL confianza inicial confianza final
Aliso Agua destilada 238,95 a* 202,47 275,43
Aliso Trichoderma harzianum 229,97 a* 178,97 280,97
Aliso Trichoderma longibrachiatum 238,17 a* 182,40 293,94

* Promedio seguidos de letra iguales son estadisticamente similares segun intervalos de confianza al 95%

Realizado por: Aucanshala Hidalgo, Joselyn, 2021.
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3.1.2.4 Altura total de eucalipto (Eucalyptus globulus) a los 45 dias.

Para las plantas de Eucalipto, sometidas a los diferentes tratamientos, la menor altura total
promedio fue de 79,36 + 39,23 (desviacion estdndar) mm cuando las plantas fueron tratadas con
Trichoderma harzianum y la mayor altura total promedio fue de 92,12 + 15,69 para las plantas
que fueron tratadas con T. longibrachiatum (Grafico 4-3). A pesar de estas diferencias no se
encontré un efecto importante de los tratamientos ni una significancia estadistica segun los

intervalos de confianza al 95% en la variable evaluada (Tabla 10-3).

Tabla 10-3: Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable Altura total de la planta
de eucalipto.

ESPECIE ) Intervalo de Intervalo de
TRATAMIENTO Promedio (mm) . o ) )
FORESTAL confianza inicial confianza final
Eucalipto Agua destilada 98,32 a* 47,45 149,20
Eucalipto Trichoderma harzianum 79,36 a* 16,94 141,78
Eucalipto Trichoderma longibrachiatum 92,12 a* 67,15 117,09
* Promedio seguidos de letra iguales son estadisticamente similares seguin intervalos de confianza al 95%
Realizado por: Aucanshala Hidalgo, Joselyn, 2021
3.1.3 Numero de hojas verdaderas a los 20 y 45 dias.
L]
o 20 45
=
[y}
<
o
= [}
(&)
1))
o9-
i3]
e
[
=
o HONGO
1]
I"' -
% i . EI Control
g * T.harzianum
z EI T.longibrachiatum
o
o 3-
a3
[1}]
.m T _—
o
i~
O [ ]
: -
o [ [
50
E Aliso Eucalipto Aliso Eucalipto

Especies de Trichoderma

Gréfico 5-3: Numero de hojas verdaderas de las especies a los 20 y 45 dias.
Realizado por: Aucanshala, J. 2021.
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3.1.3.1 Numero de hojas verdaderas de aliso (Alnus acuminata), a los 20 dias.

Para las plantas de Aliso, sometidas a los diferentes tratamientos, el nimero de hojas verdaderas
promedio fue de 0 = O (desviacién estdndar) mm cuando las plantas fueron tratadas con
Trichoderma harzianum y el nimero de hojas verdaderas promedio fue de 0 + 0,5 para las plantas
que fueron tratadas con T. longibrachiatum (Grafico 5-3). A pesar de estas diferencias no se
encontré un efecto importante de los tratamientos ni una significancia estadistica segin los

intervalos de confianza al 95% en la variable evaluada (Tabla 11-3).

Tabla 11-3: Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable nimero de hojas
verdaderas de Aliso.

ESPECIE . Intervalo de Intervalo de
TRATAMIENTO Promedio (mm) . o ) )
FORESTAL confianza inicial confianza final
Aliso Agua destilada 0,00 a* 0 0
Aliso Trichoderma harzianum 0,00 a* 0 0
Aliso Trichoderma longibrachiatum 0,00 a* 0 0

* Promedio seguidos de letra iguales son estadisticamente similares seguin intervalos de confianza al 95%.
Realizado por: Aucanshala Hidalgo, Joselyn, 2021.

3.1.3.2 Numero de hojas verdaderas de eucalipto (Eucalyptus globulus), a los 20 dias.

Para las plantas de eucalipto, sometidas a los diferentes tratamientos, el nimero de hojas
verdaderas promedio fue de 2 £ 0 (desviacion estandar) mm cuando las plantas fueron tratadas
con Trichoderma harzianum y el nimero de hojas verdaderas promedio fue de 2 + 0 para las
plantas que fueron tratadas con T. longibrachiatum (Grafico 5-3). A pesar de estas diferencias no
se encontrd un efecto importante de los tratamientos ni una significancia estadistica segun los

intervalos de confianza al 95% en la variable evaluada (Tabla 12-3).

Tabla 12-3: Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable nimero de hojas
verdaderas de Eucalipto

ESPECIE . Intervalo de Intervalo de
TRATAMIENTO Promedio (mm) ) o ) )
FORESTAL confianza inicial confianza final
Eucalipto Agua destilada 2a* 2 2
Eucalipto Trichoderma harzianum 2a* 2 2
Eucalipto Trichoderma longibrachiatum 2a* 2 2

* Promedio seguidos de letra iguales son estadisticamente similares segun intervalos de confianza al 95%

Realizado por: Aucanshala Hidalgo, Joselyn, 2021.
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3.1.3.3 Numero de hojas verdaderas de aliso (Alnus acuminata) a los 45 dias.

Para las plantas de aliso, sometidas a los diferentes tratamientos, el menor nimero de hojas
verdaderas promedio fue de 0 £ 0 (desviacion estdndar) mm cuando las plantas fueron tratadas
con Trichoderma harzianum y el mayor nimero de hojas verdaderas promedio fue de 0,5 + 0,6
para las plantas que fueron tratadas con T. longibrachiatum (Gréafico 5-3). A pesar de estas
diferencias no se encontr6 un efecto importante de los tratamientos ni una significancia estadistica

segln los intervalos de confianza al 95% en la variable evaluada (Tabla 13-3).

Tabla 13-3: Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable nimero de hojas
verdaderas de Aliso.

ESPECIE Intervalo de Intervalo de
TRATAMIENTO Promedio (mm) . o . .
FORESTAL confianza inicial confianza final
Aliso Agua destilada 0,25 -0,5456115 1,04561158
Aliso Trichoderma harzianum 0.00 0 0
Aliso Trichoderma longibrachiatum 0,5 -0,41869312 1,41869312

* Promedio seguidos de letra iguales son estadisticamente similares segun intervalos de confianza al 95%
Realizado por: Aucanshala Hidalgo, Joselyn, 2021.

3.1.3.4 Numero de hojas verdaderas de eucalipto (Eucalyptus globulus), a los 45 dias.

Para las plantas de eucalipto, sometidas a los diferentes tratamientos, el nimero de hojas
verdaderas promedio fue de 5,5 £ 0,57 (desviacion estandar) mm cuando las plantas fueron
tratadas con Trichoderma harzianum y el nimero de hojas verdaderas promedio fue de 5,5 + 3
para las plantas que fueron tratadas con T. longibrachiatum (Gréfico 5-3). A pesar de estas
diferencias no se encontr6 un efecto importante de los tratamientos ni una significancia estadistica

segln los intervalos de confianza al 95% en la variable evaluada (Tabla 14-3).

Tabla 14-3: Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable nimero de hojas
verdaderas de Eucalipto.

ESPECIE ) Intervalo de Intervalo de
TRATAMIENTO Promedio (mm) . L . .
FORESTAL confianza inicial confianza final
Eucalipto Agua destilada 2 a* 2 2
Eucalipto Trichoderma harzianum 5,5 a* 4,581 6,42
Eucalipto Trichoderma longibrachiatum 55 a* 0,73 10,27

* Promedio seguidos de letra iguales son estadisticamente similares segun intervalos de confianza al 95%

Realizado por: Aucanshala Hidalgo, Joselyn, 2021
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3.1.4  Numero de hojas totales a los 15, 30 y 45 dias

(o]
1

J

[
1

MNumero de hojas a los 15 dias

15

Aliso

Eucalipto

Especies de Trichoderma

HONGO

EI Control
— T harzianum

EI T.longibrachiatum

Gréfico 6-3: Numero de hojas totales de las especies a los 15 dias

Realizado por: Aucanshala, J. 2021.

3.1.4.1 Numero de hojas totales de aliso (Alnus acuminata) a los 15 dias.

Para las plantas de aliso, sometidas a los diferentes tratamientos, el nimero de hojas totales
promedio fue de 0 = O (desviacidn estdndar) mm cuando las plantas fueron tratadas con
Trichoderma harzianum y el nimero de hojas totales promedio fue de 0 + 0 para las plantas que
fueron tratadas con T. longibrachiatum (Grafico 6-3). A pesar de estas diferencias no se encontrd

un efecto importante de los tratamientos ni una significancia estadistica segun los intervalos de

confianza al 95% en la variable evaluada (Tabla 15-3).

Tabla 15-3: Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable nimero de hojas totales

de aliso.
ESPECIE . Intervalo de Intervalo de
TRATAMIENTO Promedio (mm) ) o ) )
FORESTAL confianza inicial confianza final
Aliso Agua destilada 0,00 0 0
Aliso Trichoderma harzianum 0,00 0 0
Aliso Trichoderma longibrachiatum 0,00 0 0

* Promedio seguidos de letra iguales son estadisticamente similares segun intervalos de confianza al 95%

Realizado por: Aucanshala Hidalgo, Joselyn, 2021.

33




3.1.4.2 Numero de hojas totales de eucalipto (Eucalyptus globulus), a los 15 dias.

Para las plantas de eucalipto, sometidas a los diferentes tratamientos, el numero de hojas totales
promedio fue de 4 = 0 (desviacion estandar) mm cuando las plantas fueron tratadas con
Trichoderma harzianum y el nimero de hojas totales fue de 4 + 0 para las plantas que fueron
tratadas con T. longibrachiatum (Gréfico 6-3). A pesar de estas diferencias no se encontré un

efecto importante de los tratamientos ni una significancia estadistica segun los intervalos de

confianza al 95% en la variable evaluada (Tabla 16-3).

Tabla 16-3: Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable nimero de hojas totales

de eucalipto (Eucalyptus globulus).

ESPECIE . Intervalo de Intervalo de
TRATAMIENTO Promedio (mm) . o ) )
FORESTAL confianza inicial confianza final
Eucalipto Agua destilada 4 a* 4 4
Eucalipto Trichoderma harzianum 4 a* 4 4
Eucalipto Trichoderma longibrachiatum 4 a* 4 4

* Promedio seguidos de letra iguales son estadisticamente similares segln intervalos de confianza al 95%
Realizado por: Aucanshala Hidalgo, Joselyn, 2021
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Gréfico 7-3: NUmero de hojas totales de las especies estudiadas a los 30 dias.
Realizado por: Aucanshala, J. 2021.
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3.1.4.3 Numero de hojas totales de aliso (Alnus acuminata), a los 30 dias

Para las plantas de aliso, sometidas a los diferentes tratamientos, el mayor nimero de hojas totales
promedio fue de 0,5 + 0,58 (desviacién estdndar) mm cuando las plantas fueron tratadas con
Trichoderma harzianum y el menor nimero de hojas totales promedio fue de 0 + 0 para las plantas
que fueron tratadas con T. longibrachiatum (Grafico 7-3). A pesar de estas diferencias no se
encontré un efecto importante de los tratamientos ni una significancia estadistica segun los

intervalos de confianza al 95% en la variable evaluada (Tabla 17-3).

Tabla 17-3: Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable nimero de hojas totales
de aliso.

ESPECIE ) Intervalo de Intervalo de
TRATAMIENTO Promedio (mm) . L . .
FORESTAL confianza inicial confianza final
aliso Agua destilada 0,25 -0,55 1,04
aliso Trichoderma harzianum 05 -0,42 1,42
aliso Trichoderma longibrachiatum 0,00 0 0

* Promedio seguidos de letra iguales son estadisticamente similares segun intervalos de confianza al 95%
Realizado por: Aucanshala Hidalgo, Joselyn, 2021.

3.1.4.4 Numero de hojas totales de eucalipto (Eucalyptus globulus), a los 30 dias.

Para las plantas de eucalipto, sometidas a los diferentes tratamientos, el mayor nimero de hojas
totales promedio fue de 5,75 + 0,96 (desviacion estandar) mm cuando las plantas fueron tratadas
con Trichoderma harzianum y el mayor nimero de hojas totales promedio fue de 4,25 + 1,26 para
las plantas que fueron tratadas con T. longibrachiatum (Gréfico 7-3). A pesar de estas diferencias
no se encontrd un efecto importante de los tratamientos ni una significancia estadistica segun los

intervalos de confianza al 95% en la variable evaluada (Tabla 18-3).

Tabla 18-3: Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable nimero de hojas totales
de eucalipto (Eucalyptus globulus).

ESPECIE ) Intervalo de Intervalo de
TRATAMIENTO Promedio (mm) ) o ) .
FORESTAL confianza inicial confianza final
Eucalipto Agua destilada 4,75 a* 2,75 6,75
Eucalipto Trichoderma harzianum 5,75 a* 4,23 7,27
Eucalipto Trichoderma longibrachiatum 4,25 a* 2,25 6,25

* Promedio seguidos de letra iguales son estadisticamente similares segun intervalos de confianza al 95%

Realizado por: Aucanshala Hidalgo, Joselyn, 2021.
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Gréfico 8-3: Numero de hojas totales de las especies estudiadas a los 45 dias.
Realizado por: Aucanshala, J. 2021.

3.1.4.5 Numero de hojas totales de aliso (Alnus acuminata), propagado por estacas, a los 45

dias.

Para las plantas de aliso, sometidas a los diferentes tratamientos, el menor nimero de hojas totales
promedio fue de 0 = O (desviacién estdndar) mm cuando las plantas fueron tratadas con
Trichoderma harzianum y el mayor nimero de hojas totales promedio fue de 0,6 + 0,58 para las
plantas que fueron tratadas con T. longibrachiatum (Gréfico 8-3). A pesar de estas diferencias no
se encontré un efecto importante de los tratamientos ni una significancia estadistica segun los

intervalos de confianza al 95% en la variable evaluada (Tabla 19-3).

Tabla 19-3: Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable nimero de hojas totales
de aliso.

ESPECIE ) Intervalo de Intervalo de
TRATAMIENTO Promedio (mm) . L . .
FORESTAL confianza inicial confianza final
Aliso Agua destilada 0,5a* -0,42 1,42
Aliso Trichoderma harzianum 0,00 a* 0 0
Aliso Trichoderma longibrachiatum 0,6 a* -0,42 1,42

* Promedio seguidos de letra iguales son estadisticamente similares segun intervalos de confianza al 95%
Realizado por: Aucanshala Hidalgo, Joselyn, 2021.
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3.1.4.6  Numero de hojas totales de eucalipto (Eucalyptus globulus), a los 45 dias.

Para las plantas de eucalipto, sometidas a los diferentes tratamientos, el nimero de hojas totales
promedio fue de 7,50 £ 0,58 (desviacién estandar) mm cuando las plantas fueron tratadas con
Trichoderma harzianum y nimero de hojas totales promedio fue de 7,50 + 3 para las plantas que
fueron tratadas con T. longibrachiatum (Gréfico 8-3). A pesar de estas diferencias no se encontro
un efecto importante de los tratamientos ni una significancia estadistica segun los intervalos de

confianza al 95% en la variable evaluada (Tabla 20-3).

Tabla 20-3: Medidas de tendencia central y de dispersién de la variable nimero de hojas totales
de eucalipto.

ESPECIE ) Intervalo de Intervalo de
TRATAMIENTO Promedio (mm) . o . .
FORESTAL confianza inicial confianza final
Eucalipto Agua destilada 7,5a* 4,45 10,55
Eucalipto Trichoderma harzianum 7,5a* 6,58 8,42
Eucalipto Trichoderma longibrachiatum 7,5a* 2,73 12,27

* Promedio seguidos de letra iguales son estadisticamente similares segun intervalos de confianza al 95%
Realizado por: Aucanshala Hidalgo, Joselyn, 2021.

3.1.5 Peso fresco de las especies estudiadas.
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Gréfico 9-3: Peso fresco de las especies estudiadas a los 20 y 45 dias.
Realizado por: Aucanshala, J. 2021
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3.1.5.1 Peso fresco de aliso (Alnus acuminata), a los 20 dias.

Para las plantas de aliso, sometidas a los diferentes tratamientos, el menor peso promedio fue de
8,51 * 3,38 (desviacion estandar) cuando las plantas fueron tratadas con Trichoderma harzianum
y el mayor peso promedio fue de 9,16 + 4,75 para las plantas que fueron tratadas con T.
longibrachiatum (Grafico 9-3). A pesar de estas diferencias no se encontrd un efecto importante
de los tratamientos ni una significancia estadistica segun los intervalos de confianza al 95% en la

variable evaluada (Tabla 21-3).

Tabla 21-3: Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable de peso fresco de aliso.

ESPECIE . Intervalo de Intervalo de
TRATAMIENTO Promedio (g) . . . .
FORESTAL confianza inicial confianza final
Aliso Agua destilada 8,44 a* 4,57 12,31
Aliso Trichoderma harzianum 8,51 a* 3,13 13,88
Aliso Trichoderma longibrachiatum 9,16 a* 1,61 16,70

* Promedio seguidos de letra iguales son estadisticamente similares segin intervalos de confianza al 95%
Realizado por: Aucanshala Hidalgo, Joselyn, 2021.

3.1.5.2 Peso fresco de eucalipto (Eucalyptus globulus).), a los 20 dias.

Para las plantas de eucalipto, sometidas a los diferentes tratamientos, el menor peso promedio fue
de 0,013 g + 0,005 (desviacion estandar) cuando las plantas fueron tratadas con Trichoderma
harzianum y el mayor peso promedio fue de 9,16 + 4,75 para las plantas que fueron tratadas con

T. longibrachiatum (Gréfico 9-3). A pesar de estas diferencias no se encontrd un efecto importante
de los tratamientos ni una significancia estadistica segun los intervalos de confianza al 95% en la

variable evaluada (Tabla 22-3).

Tabla 22-3: Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable de peso fresco de
eucalipto.

ESPECIE . Intervalo de Intervalo de
TRATAMIENTO Promedio (g) . o . .
FORESTAL confianza inicial confianza final
Eucalipto Agua destilada 0,03 a* 0,007 0,05
Eucalipto Trichoderma harzianum 0,013 a* 0,004 0,02
Eucalipto Trichoderma longibrachiatum 9,16 a* 1,61 16,70

* Promedio seguidos de letra iguales son estadisticamente similares segun intervalos de confianza al 95%

Realizado por: Aucanshala Hidalgo, Joselyn, 2021.
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3.1.5.3 Peso fresco de aliso (Alnus acuminata), a los 45 dias.

Para las plantas de aliso, sometidas a los diferentes tratamientos, el menor peso promedio fue de
8,54 mg + 3,41 (desviacion estadndar) cuando las plantas fueron tratadas con Trichoderma
harzianum y el mayor peso promedio fue de 9,18 + 4,74 para las plantas que fueron tratadas con
T. longibrachiatum (Gréfico 9-3). A pesar de estas diferencias no se encontré un efecto importante
de los tratamientos ni una significancia estadistica segun los intervalos de confianza al 95% en la

variable evaluada (Tabla 23-3).

Tabla 23-3: Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable de peso fresco de aliso.

ESPECIE . Intervalo de Intervalo de
TRATAMIENTO Promedio (mg) . . . .
FORESTAL confianza inicial confianza final
Eucalipto Agua destilada 8,48 a* 4,64 12,31
Eucalipto Trichoderma harzianum 8,54 a* 3,10 13,98
Eucalipto Trichoderma
) ) 9,18 a* 1,63 16,73
longibrachiatum

* Promedio seguidos de letra iguales son estadisticamente similares segun intervalos de confianza al 95%
Realizado por: Aucanshala Hidalgo, Joselyn, 2021.

3.1.5.4 Peso fresco de eucalipto (Eucalyptus globulus), a los 45 dias.

Para las plantas de eucalipto, sometidas a los diferentes tratamientos, el mayor peso promedio fue
de 0,06 mg * 0,02 (desviacion estandar) cuando las plantas fueron tratadas con Trichoderma
harzianum y el menor peso promedio fue de 0,075 mg + 0,06 para las plantas que fueron tratadas
con T. longibrachiatum (Gréfico 9-3). A pesar de estas diferencias no se encontrd un efecto
importante de los tratamientos ni una significancia estadistica segln los intervalos de confianza

al 95% en la variable evaluada (Tabla 24-3).

Tabla 24-3: Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable de peso fresco de aliso.

ESPECIE ) Intervalo de Intervalo de
TRATAMIENTO Promedio (mg) ) o ) .
FORESTAL confianza inicial confianza final
Eucalipto Agua destilada 0,05 a* 0,01 0,11
Eucalipto Trichoderma harzianum 0,06 a* 0,02 0,09
Eucalipto Trichoderma longibrachiatum 0,075 a* -0,03 0,18

* Promedio seguidos de letra iguales son estadisticamente similares segun intervalos de confianza al 95%

Realizado por: Aucanshala Hidalgo, Joselyn, 2021.
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3.2 Andlisis y discusién de resultados

La estimulacidon de los mecanismos de desarrollo en las plantas en las que se aplico Trichoderma,
concuerda con lo expuesto, (Hernandez et al, 2019) en la que expresa que Trichoderma es un
hongo ampliamente conocido por la supresion de patdgenos y la promocion del crecimiento en
plantas y la disponibilidad del hongo en estudio lo que aumenta la absorcion de fésforo,
incrementando concentraciones foliares de nutrientes en diferentes plantas la cual radica en su
capacidad de adaptacién y produccién de metabolitos, como enzimas, compuestos promotores de
crecimiento vegetal, y compuestos volatiles, entre otros. de distinta indole no solo en el campo
agricola sino ademas en el campo forestal, en este Gltimo campo se han incrementado los estudios
debido a los fuertes ataques que sufren las plantulas en semilleros lo que ocasiona grandes

pérdidas econdmicas a las empresas que se dedican a esta labor.

En la actualidad se incluye practicas como las aplicaciones de bioestimulantes y biocontroladores,
(Santana et al., 2001: pp. 2-4), los cuales pueden intervenir en procesos fisiolégicos de las plantas,
haciendo un uso mas eficiente de los nutrientes (Agronegocios Genesis, 2021: p. 1), en esta investigacion
se ha observado el desarrollo de aliso y eucalipto, mediante la aplicacién de Trichoderma,
produciendo respuestas favorables, como en el caso de Trichoderma harzianum que ha
demostrado ser un hongo benéfico que se encuentra presente en la mayoria de los suelos,
especialmente en suelos con un gran contenido de materia organica lo que ha ocasionado que se
encuentren colonias con una gran cantidad de esporas por un gramo de suelo segun lo estudiado

en suelo organicos de Colombia, segun reportes de estudios realizados en ese pais (Rodriguez 1990).

En este estudio en Trichoderma harzianum mostré un mayor efecto en el desarrollo vegetativo,
especialmente en las variables altura, nimero total de foliolos de Eucalipto concordando con el
estudio mencionado por (Ozbay & Newman 2004), en términos generales el uso de las sustancias
bioestimulantes generaron efectos positivos sobre las plantas, siendo capaces de estimular el
crecimiento, en la naturaleza existe un conjunto de hongos y bacterias, que exhiben efecto
antagonico sobre otros microorganismos. Este efecto es utilizado por el ser humano para diversas
aplicaciones, como lo son: la regulacion, tanto de patdgenos cuyo hébitat es el suelo, como de
aquellos que se desarrollan en la parte foliar de las plantas (Gémez, 2017: p.15).

Sin embargo, este efecto no fue tan marcado lo que fue reflejado en los intervalos de confianza
que no mostraron diferencias estadisticas significativas en el tiempo en el que se evaluaron las
variables por lo tanto, segin (Méndez et al, 2017: pp. 98-105) requiere de mayor tiempo para poder

tener un mayor efecto de Trichoderma en las especies ya que, este tipo de especies presenta ciertas
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desventajas, como el tiempo limitado, la necesidad de altas dosis y la baja estabilidad en

ambientes adversos.

T. longibrachiatum no presentd efecto en ninguna de las variables ni especies forestales
evaluadas. Nuevos estudios son necesarios, especialmente con mayor tiempo de evaluacion, con
otros métodos de propagacion, con nuevas especies forestales para seleccionar mas
eficientemente hongos benéficos que puedan usarse como promotores de crecimiento a nivel de
vivero de especies forestales, como menciona (Méndez et al, 2017: pp. 98-105), en recientes
investigaciones han mostrado que en las etapas iniciales de interaccion, los metabolitos como
auxinas y compuestos proteicos liberados por Trichoderma son percibidos por las raices,
alterando muchos mecanismos hormonales que controlan el crecimiento de plantas y el desarrollo
bajo condiciones normales o de estrés. Como consecuencias, cuando el sistema radicular es
colonizado, la asociacién se potencia proveyendo proteccion a la zona contra microorganismos
patégenos y también desarrollando maés el sistema radicular, lo que mejora la absorcion de
nutrientes y agua. Lo anterior incrementa la tolerancia al estrés por parte de la planta, promueve

el crecimiento vegetal e induce resistencia contra los patégenos
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CONCLUSIONES

No existid efectos significativos en las variables de, Altura, nimero de hojas cuando se hicieron
3 aplicaciones de T. longibrachiatum en aliso propagado por estacas hasta los 45 dias de
evaluacion.

No existio efectos significativos en las variables de nimero de hojas y peso fresco, cuando se
hicieron 3 aplicaciones de T. harzianum, en eucalipto propagado por semillas hasta los 45 dias de

evaluacion
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar otros tipos de investigaciones en especies forestales distintas, partiendo
del estudio de las especies de Eucalipto y Aliso.

Repetir el mismo estudio con un tiempo mayor de evaluacion

Realizar otros estudios que incluyan ademas de la inoculacion de hongos benéficos la

incorporacién de materia organica
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GLOSARIO

Agente de control biol6gico. Enemigo natural, antagonista o competidor u otro organismo,
utilizado para el control de plagas (FAO, 2008:).

Antibiosis. Se emplea para definir a toda aquella interaccion que se da entre dos organismos de
diferente especie, en la cual, uno de ellos resulta dafino y perjudicial para el otro, ya que produce

una sustancia que resulta nociva para la otra especie (Roldan, 2021:).

Antagonistas. Se define como la capacidad de un microorganismo para inhibir el desarrollo de

otros microorganismos de su comunidad (Chillo & Soler 2018).

Bioestimulantes. es una sustancia o mezcla de ellas o un microorganismo disefiado para ser
aplicado solo 0 en mezcla sobre plantas de cultivo, semillas o raices (rizosfera) con el objetivo de
estimular procesos bioldgicos y, por tanto, mejorar la disponibilidad de nutrientes y optimizar su

absorcién; incrementar la tolerancia a estreses abioticos; o los aspectos de calidad decosecha.

Clamidosporas. es un tipo de espora de paredes gruesas de varias clases de los hongos, son el
resultado de la reproduccion asexual (mediante los conidios llamados clamidoconidios) o

(raramente) por reproduccion sexual.

Estacas. Es una raiz o un tallo subterraneo que posee una gran cantidad de tejido de reserva

(parénquima) y un fino tejido subterraneo ( Fernéndez & Alvarez 2017).

Esporas. Son células que producen ciertos hongos, plantas (musgos, helechos) y bacterias. Las

esporas participan en la reproduccion (medlineplus, 2021).

Hifas. Es una fila de células alargadas envueltas por la pared celular que, reunidas, forman el

micelio (Rojas [sin fecha], pp. 8).

Hongos. son microorganismos que pueden ser unicelulares, como es el caso de las levaduras;
filamentosos, como son la mayoria de los hongos que producen enfermedad en nuestros cultivos
horticolas y floricolas; y ademas, también son macroscopicos, como las setas, de importancia por

ejemplo en especies forestales (MetroFlor, 2018).



Indéculo. Concentracion de microorganismos utilizada para realizar un cultivo microbiano, donde
la suspension de microorganismos que se transfieren a un ser vivo o a un medio de cultivo a través

de la inoculacion (Cun 2020; Thefreedictionary, 2021: pp.1)

Micoparasitismo. simbiosis antagdnica entre organismos, en el que generalmente estan
implicadas enzimas extracelulares tales como quitinasas, celulasas, y que se corresponden con la

composicion y estructura de las paredes celulares de los hongos parasitados (Infante et al., 2009: pp.
1).

Metabolitos. son compuestos, generalmente organicos, que participan en las reacciones quimicas
que tienen lugar a nivel celular. EIl conjunto de estas reacciones bioguimicas y procesos fisico-
guimicos intracelulares, constituyen el metabolismo celular, la base molecular de la vida (Curi, L
2020: pp.1).

Plantin. Producto de una siembra espacial realizada en los viveros bajo el cuidado y manejo de
ingenieros especialistas que controlan su correcto crecimiento y nutricion (Agronegocios Genesis,
2021: p. 1)

Propagulos. son una modalidad de reproduccién asexual en vegetales, por la que se obtienen

nuevas plantas y 6rganos individualizados (Quimica, 2021:).

Semillas. Es el érgano de propagacion a través del cual el nuevo individuo se dispersa

(Innovacion agricola, 2012:)

Sustratos. Es todo material solido distinto de suelo in situ, natural, de sintesis o residual, mineral
u organico, que colocado en un contenedor en forma pura o en mezcla permite el anclaje del
sistema radicular, desempefiando, por tanto, un papel de soporte para la planta y que puede

predecir en la nutricion vegetal (Agroequipos, 2018:).
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ANEXOS
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ANEXOS B: APLICACION DE INOCULO DE LOS TRATAMIENTOS.
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ANEXOS C: MEDICION DE LOS INDICADORES DE LAS PLANTAS DE EUCALIPTO
(Eucalyptus globulus) Y ESTACAS DE ALISO (Alnus acuminata).
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ANEXOS D: LABORES REALIZADAS EN LA FASE DE LABORATORIO.
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