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RESUMEN  

 

El estudio tuvo como objetivo determinar el efecto de Trichoderma harzianum y T. 

longibrachiatum en el desarrollo y crecimiento de las especies forestales Alnus acuminata, Acacia 

melanoxylon, Cupressus macrocarpa y Eucalyptus globulus. El ensayo comprendió las fases de 

identificación de especies, recolección de semillas, preparación de sustrato, enfundado, 

preparación de las suspensiones de Trichoderma Harzianum e T. longibrachiatum, siembra de 

Alnus acuminata, Acacia melanoxylon, Cupressus macrocarpa, Eucalyptus globulus, inoculación 

de Trichoderma harzianum e T. longibrachiatum, riego y medición de las variables, altura de 

planta, longitud de la raíz, longitud de tallo, número de hojas, número de raíces y peso fresco 

durante 108 días. Acacia melanoxylon y Cupressus macrocarpa fueron las especies forestales que 

mejor respondieron a la aplicación de Trichoderma harzianum, especialmente en las variables 

número de hojas, número de raíces, altura de planta, longitud de la raíz, longitud del tallo y peso 

fresco. Por otro lado, la aplicación de Trichoderma longibrachiatum no obtuvo un efecto 

importante en ninguna de las variables evaluadas ni las especies forestales Alnus acuminata, 

Acacia melanoxylon, Cupressus macrocarpa y Eucalyptus globulus. El presente estudio 

demuestra el potencial que tienen los hongos del género Trichoderma como inductores de la 

promoción de crecimiento vegetal, particularmente a nivel de vivero forestal. 

 

 

Palabras clave: < ALISO (Alnus acuminata) ˃ , < ACACIA (Acacia melanoxylon) ˃ , < CIPRES 

(Cupressus macrocarpa) ˃, < EUCALIPTO (Eucalyptus globulus) ˃, < Trichoderma spp. ˃, < 

PROMOCIÓN DE CRECIMIENTO ˃. 
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ABSTRACT 

 

The objective of the study was to determine the effect of Trichoderma harzianum and T. 

longibrachiatum on the development and growth of the forest species Alnus acuminata, 

Acacia melanoxylon, Cupressus macrocarpa and Eucalyptus globulus. The trial covered 

the phases of species identification, seed collection, substrate preparation, sleeving, 

preparation of suspensions of Trichoderma Harzianum and T. longibrachiatum, sowing 

of Alnus acuminata, Acacia melanoxylon, Cupressus macrocarpa, Eucalyptus globulus, 

inoculation of Trichoderma harzianum and T. longibrachiatum, irrigation and 

measurement of the variables, plant height, root length, stem length, number of leaves, 

number of roots and fresh weight during 108 days. Acacia melanoxylon and Cupressus 

macrocarpa were the forest species that responded best to the application of Trichoderma 

harzianum, especially in the variables number of leaves, number of roots, plant height, 

root length, stem length and fresh weight. On the other hand, the application of 

Trichoderma longibrachiatum did not have a significant effect on any of the evaluated 

variables nor on the forest species Alnus acuminata, Acacia melanoxylon, Cupressus 

macrocarpa and Eucalyptus globulus. The present study demonstrates the potential of 

fungi of the genus Trichoderma as inducers of plant growth promotion, particularly at the 

forest nursery level.  

 

Key words: < ALISO (Alnus acuminata) ˃, < ACACIA (Acacia melanoxylon) ˃, < 

CYPRESS (Cupressus macrocarpa) ˃, < EUCALYPTUS (Eucalyptus globulus) ˃, 

<Trichoderma spp. ˃, < GROWTH PROMOTION ˃. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En el Ecuador, el uso de microorganismos benéficos en sistemas de producción agrícolas y 

forestales se considera como una alternativa sustentable y sostenible de costos bajos, para manejar 

las enfermedades ocasionadas por patógenos, reduciendo el uso de plaguicidas que tienen efectos 

dañinos con el medio ambiente (Carmona, 2017: pp.1-54).  

 

Existen muchos microorganismos como hongos, bacterias y actinomicetos que se localizan 

naturalmente en los suelos y ejercen grado de control biológico sobre patógenos (Rodríguez, 2011). 

Los hongos por ejemplo son microorganismos que contribuyen importantemente a la biomasa del 

suelo, intervienen en el ciclo de elementos, minerales en los suelos y favorecen a la nutrición de 

plantas. Trichoderma spp., es un hongo benéfico del filo Ascomycota ha sido utilizado como un 

antagonista microbiano de biocontrol, contra hongos patógenos debido a sus diferentes 

mecanismos de acción (competición, antibiosis, hiperparásitismo, inducción de resistencia y 

promoción de crecimiento) (Hermosa et al,2000: pp.1-4).  

 

Existen más de 300 especies de Trichoderma spp., de las cuales la mayoría son conocidas por la 

supresión de patógenos producción de enzimas y absorción de nutrientes, lo cual ha permitido la 

adaptación de estos microorganismos en los distintos suelos agrícolas y forestales. (Martínez,2013: 

pp.1-11). 

 

Actualmente, se ha observado que Trichoderma spp., tiene la capacidad de promover el 

crecimiento y consecutivamente la producción vegetal, debido a su amplia plasticidad ecológica, 

metabolismo versátil y fácil reproducción (Ruiz, et al, 2018: pp 1-13). Trichoderma spp., se destaca 

como uno de los microrganismos más utilizados para el control biológico, además de ser reportado 

como promotor de crecimiento vegetal, actuando como bioestimulante, mejorando la absorción 

de fósforo por parte de las plantas, estimulando el desarrollo vegetativo a través de la estimulación 

del crecimiento radical (Hernández,2019: pp. 98-112). 

 

Estudios previos realizados con Trichoderma spp., indican el potencial de estos microorganismos 

para ser usados como promotores de crecimiento además de incrementar la resistencia de las 

plantas a factores bióticos y abióticos (Zapata, et al, 2012: pp.1-9).  
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Varias especies de Trichoderma spp., se han utilizado para la extracción de diferentes compuestos 

como los etanoles relevando el potencial en el área industrial, agrícola, ambiental y 

biotecnológica. Este hongo puede sintetizar y liberar enzimas, produciendo reguladores de 

crecimiento vegetal como auxinas y giberelinas (Hernández, et al,2019: pp.1-15).  

 

 

A. PROBLEMA 

 

Ecuador es un país megadiverso, esto quiere decir que posee una gran diversidad de especies 

vegetales como también de microorganismos, sin embargo, debido a esta biodiversidad se 

desconoce la capacidad de promoción de crecimiento de las diferentes especies de Trichoderma 

spp. Este microorganismo naturalmente se encuentra en los suelos o endófitamente en los tejidos 

vegetales (raíces, tallos y hojas). Actualmente no se dispone de información sobre el efecto de 

la promoción de crecimiento de Trichoderma spp., en especies forestales como aliso (Alnus 

acuminata), acacia negra (Acacia melanoxylon), ciprés (Cupressus macrocarpa) y eucalipto 

(Eucalyptus globulus) a nivel del vivero. 

 

 

B. JUSTIFICACIÓN 

 

Ecuador es un país megadiverso en fauna, flora y microorganismos. Consecuentemente la 

diversidad de hongos benéficos como Trichoderma spp, también es alta, por lo que es necesario 

desarrollar investigaciones sobre el papel de microorganismos benéficos en funciones 

fisiológicas de las plantas como la germinación y desarrollo, en este estudio los resultados 

muestran el efecto de dos especies de Trichoderma spp.: Trichoderma harzianum y Trichoderma 

longibrachiatum, en desarrollo de cuatro especies forestales. 

 

Considerando, el papel fundamental de los hongos benéficos en los sistemas agrícolas y 

forestales, la gran diversidad de especies forestales existentes en el Ecuador y de la ausencia de 

estudios de microorganismos benéficos en especies forestales en nuestro país, este trabajo 

propone el estudio del efecto de diferentes especies de Trichoderma spp., en el  desarrollo de 

aliso (Alnus acuminata), acacia negra (Acacia melanoxylon), ciprés (Cupressus macrocarpa) y 

eucalipto (Eucalyptus globulus) a nivel del vivero. 
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C. OBJETIVOS  

 

GENERAL 

• Determinar el efecto de Trichoderma spp. para el desarrollo y crecimiento de cuatro especies 

forestales, ubicadas en el Vivero los Yaguales Cantón Mejía. 

 

ESPECÍFICOS 

• Evaluar el efecto de Trichoderma harzianum en el desarrollo y crecimiento de aliso (Alnus 

acuminata), acacia negra (Acacia melanoxylon) y ciprés (Cupressus macrocarpa) y eucalipto 

(Eucalyptus globulus). 

 

• Evaluar el efecto de Trichoderma longibrachiatum en el desarrollo y crecimiento de aliso 

(Alnus acuminata), acacia negra (Acacia melanoxylon) y ciprés (Cupressus macrocarpa) y 

eucalipto (Eucalyptus globulus). 

 

D. HIPÓTESIS 

 

NULA 

Ninguna de las especies de Trichoderma spp. presentan un efecto en la germinación y crecimiento 

de aliso (Alnus acuminata), acacia negra (Acacia melanoxylon), ciprés (Cupressus macrocarpa) 

y eucalipto (Eucalyptus globulus). 

 

ALTERNA 

 

Al menos una de las especies de Trichoderma spp. presentan un efecto en la germinación y 

crecimiento de (Alnus acuminata), acacia negra (Acacia melanoxylon) y ciprés (Cupressus 

macrocarpa) y eucalipto (Eucalyptus globulus). 
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CAPÍTULO I 

 

1 MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

 

1.1 Información botánica de las especies forestales 

 

1.1.1 Aliso (Alnus acuminata). 

 

- Clasificación taxonómica 

 

                                     Tabla 1- 1. Clasificación taxonómica de Alnus acuminata 

Reino Plantae 

Subreino Tracheobionta 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden  Fagales 

Familia Betulaceae 

Género Alnus 

Especie Alnus acuminata 

                                                   Fuente: Barrionuevo,2010: pp.1-10.  

                                                   Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 

 

- Descripción  

 

Alnus acuminata cuyo nombre común es aliso, es originario de Sudamérica y Centroamérica y 

puede encontrarse en altitudes de 2000 y 3100 msnm, sus hojas son alternas, acuminadas de color 

verde o rojizas. Sus flores son dispuestas en inflorescencias unisexuales. Sus frutos están 

dispuestos en inflorescencias en forma de piñas pequeñas. Su semilla es elíptica de color marrón 

(Ospina, et al,2005).  
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El aliso, requiere suelos profundos con buen drenaje por su condición de especie caducifolia, 

produce gran cantidad de hoja rasca con nitrógeno y rápida descomposición, que se incorpora al 

suelo como materia orgánica mejorando la fertilidad y estructura del suelo, aumentando la 

porosidad y la capacidad de infiltración. Su madera es empleada en fabricación de artesanías, 

lápices, instrumentos musicales y como combustible (Matta, et al.,2010). 

 

1.1.2  Acacia negra (Acacia melanoxylon). 

 

- Clasificación taxonómica 

 

                                     Tabla 2-1. Clasificación taxonómica Acacia melanoxylon 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Fabales 

Familia Fabaceae 

Subfamilia Mimosoidea 

Tribu Acacieae 

Género Acacia 

                                      Fuente: Igartúa et al, 2013:pp.1-286.  

                                                  Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 

 

- Descripción 

 

Acacia melanoxylon es originaria de Australia. Sus hojas son perennes, elípticas o lanceoladas, 

alcanzan los 40 m de altura. Sus flores se encuentran en inflorescencias globosas. Su fruto es de 

forma de legumbre aplastada y retorcida. Sus semillas son negras y lustrosas con forma elipsoidal 

(Br, R & Star, k,2015). Su corteza presenta un aspecto agrietado con su copa en forma de copa, 

diámetro de 50 cm crece de manera horizontal a inclinada, requiere suelos húmedos bien 

drenados, con bastante materia orgánica, desarrolladas sobre sustratos silíceos, necesita de mucha 

luz solar y es resistente a suelos pobres y arcillosos (Meneses,2018: pp. 33-69). 
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1.1.3 Ciprés (Cupressus macrocarpa). 

 

- Clasificación taxonómica 

 

                                    Tabla 3-1. Clasificación taxonómica de Cupressus macrocarpa. 

Reino Plantae 

División Pinophyta 

Clase Equisetopsida 

Orden Coniferales 

Familia Cupressaceae 

Género Cupressus 

                                                 Fuente: Lechón,2016: pp.17. 

                                 

                                                 Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 

 

- Descripción 

 

Cupressus macrocarpa tiene sus hojas en forma de escamas. Sus conos son de color amarillo. Su 

fruto en forma esférica pequeña y se abren al madurar. Su copa es de forma triangular, es una 

conífera muy utilizada en parques y jardines (Lechón,2016: pp. 17). Árbol de 25 m de altura, corteza 

agrietada con placas, color grisáceo, ramillas gruesas (Galindo.J,1993). 

 

1.1.4  Eucalipto (Eucalyptus globulus). 

 

- Clasificación taxonómica 

 

                                   Tabla 4-1. Clasificación taxonómica Eucalyptus globulus 

Reino Plantae 

Familia Myrtaceae 

Categoría Especie 

División Magnoliophyta 

Tribu Eucalypteae 

Género Eucalyptus 

                              Fuente: Igartúa et al., 2013:pp.1-286. 

 

                                         Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 
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- Descripción 

 

El género Eucalyptus constituye uno de los principales componentes de la actividad forestal a 

nivel mundial, la madera de este género presenta las siguientes características, porosidad difusa y 

vasos solitarios (Monteoliva, et al. ,2015: pp.209-217). Eucalyptus globulus se encuentra en altitudes de 

2200 y 3200 msnm. Las plantas alcanzan los 30 y 50 metros de altura. Su fruto es una cápsula 

leñosa de color glauco cubierto por polvo blanquecino. Las Flores axilares son bisexuales de color 

blanquecino. Sus hojas son sésiles opuestas de base cordada color gris-azuladas con ápice 

acuminado. Su tronco es cilíndrico y recto de color gris (Di Marco,2015: pp.3). 

 

 

1.2 VIVERO 

 

1.2.1  ¿Qué es un vivero forestal? 

 

Un vivero forestal es un sitio, dedicado a la producción de plantas forestales nativas o exóticas, 

de mejor calidad y a los menores costos posibles. Sus componentes son varios entre los 

fundamentales tenemos: terreno, cercas, fuente de agua segura, semillas, plántulas, herramientas, 

recursos económicos. Sus componentes complementarios: bodega, caminos equipo de riego, 

germinadores (Jica,2014: pp.1-20). 

 

1.2.2  Área de germinación 

 

1.2.2.1 Preparación de semillero  

 

Las platabandas o camas deben poseer una altura entre los 15 a 20 cm,1 metro o 1,5 metros de 

ancho todo dependerá de área que posea el semillero, a su vez la producción dependerá del número 

de plantas o especies a producir (Jica,2014: pp.1-20). 

 

1.2.2.2 Recomendación para la siembra  

 

La desinfección del suelo se puede realizar de diferentes maneras o con diferentes sustratos la 

más recomendada es la desinfección con agua caliente, cal y ceniza para evitar enfermedades por 

patógenos, es importante considerar el contenido humedad inicial de las semillas, esta técnica da 
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buenos resultados para semillas grandes y con alto contenido de humedad, es posible utilizar 

mecanismos de ventiladores los cuales funcionan si el peso y el tamaño son bastantes diferentes 

(Mesén,1996:pp1-21).  

 

Si la semilla es demasiada pequeña se utilizará el sistema del alboledo, en caso contrario las 

semillas se colocarán en pequeñas filas. Debe protegerse las semillas con paja para que 

proporcione calor en las noches y tenga amortiguamiento para el riego. El riego se lo realizará a 

diario teniendo en cuenta la germinación se deberá retirar la paja (Jica,2014: pp.1-20). 

 

1.2.2.3 Métodos de producción  

 

Existen dos métodos de propagación sexual y asexual, la sexual se realiza por medio de semillas, 

en cuanto a la reproducción asexual son por esquejes o estacas (brotes de las plantas o también 

llamadas terminales) e injertos (consiste en unir dos plantas en decir se corta el tallo y se une a la 

yema) (Jica,2014: pp.1-20). 

 

 

1.3 Trichoderma spp. 

 

                            Tabla 5-1. Clasificación taxonómica de Trichoderma spp. 

Reino Fungí 

Phylum Fungi 

Clase Sordariomycetes 

Orden Hypocreales 

Familia Hypocreaceae 

Género Trichoderma 

                            Fuente: Martínez et al,2015: pp.1-12. 

                                      Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 

 

Trichoderma spp., es uno de los microorganismos más destacados por su amplio metabolismo y 

fácil reproducción, este hongo produce compuestos antimicrobianos los cuales ayudan a la 

estimulación de los mecanismos de defensa de la planta, además, promueve el crecimiento y 

desarrollo de parte aérea y radical de las plantas (Ruiz, et al, 2018: pp 1-13). 
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Trichoderma spp., tiene múltiples aplicaciones biotecnológicas, la más importante, es el control 

de hongos patógenos lo que genera que estas prácticas sean más eficaces en un amplio rango de 

condiciones ambientales (Mesa,2019: pp.32-44). Este microorganismo también se alimenta de los 

materiales orgánicos degradados, y de esa manera ayuda a la incorporación de estos en el suelo 

(Chiriboga, et al, 2015).  

 

1.3.1  Trichoderma harzianum 

 

Se puede encontrar en diferentes materiales orgánicos y suelos, estos microorganismos son 

ampliamente conocidos por su rápida colonización de cepas, el color del micelio es blanco y 

eventualmente desarrolla un color verde oscuro después de la esporulación (Martínez, 2015: pp.11-

12). La aplicación de Trichoderma harzianum, en los estados de la planta ayuda en el incremento 

del sistema radicular y la parte aérea indicando mayor vigor y protección a la hora del trasplante, 

es muy utilizado para proveer hongos fitopatógenos del suelo (Donoso, et al.,2008: pp.52-57). 

 

1.3.2  Trichoderma longibrachiatum 

 

Trichoderma longibrachiatum, es utilizado como un agente de control biológico, sus 

características principales son: rápido crecimiento y son capaces de incrementar variables (Feltrer, 

201: pp.180). 

 

1.4 Mecanismos de acción de Trichoderma spp. 

 

Trichoderma spp., se ha caracterizado por tener diferentes mecanismos de acción que regulan el 

desarrollo de hongos patógenos, entre los principales se encuentran: la competencia de espacio, 

nutrientes, el micoparasitismo y la antibiosis. Su acción biorreguladora ayuda  a la activación e 

inducción de mecanismos de defensa, además de tener la capacidad de crear ambientes para el 

desarrollo radical de las plantas (Infante et al., 2009). 
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1.4.1 Principales mecanismos de acción de Trichoderma spp. 

 

1.4.1.1 Competencia:  

 

Ha sido considerada uno de los principales mecanismos de control biológico, tiene una tasa rápida 

de desarrollo lo cual hace que sea individuo fuerte y competidor por espacio a la hora de colonizar, 

tiene una capacidad rápida de tomar los nutrientes del suelo (Infante et al., 2009). 

 

1.4.1.2 Producción de metabolitos (Antibiosis): 

 

El género Trichoderma spp., tiene la capacidad de producir compuestos orgánicos volátiles y no 

volátiles que juegan un papel importante inhibiendo el crecimiento y desarrollo de 

microorganismos patógenos (Infante et al., 2009). 

 

1.4.1.3 Micoparasitismo  

 

Es un proceso que ocurre en cuatro etapas: crecimiento quimio trófico, reconocimiento, adhesión 

y enrollamiento. Consiste en la producción de enzimas líticas extracelulares fundamental mente 

quitinosas (Infante et al., 2009). 

 

 

1.5 Efecto de Trichoderma spp. en la germinación y crecimiento de las especies vegetales. 

 

Trichoderma spp., actúa como hiperparásito competitivo que produce metabolitos que causan 

cambios estructurales para la germinación de especies patógenas tales como vacuolización, 

granulación, desintegración del citoplasma, promueven el crecimiento y el desarrollo de los 

cultivos produciendo metabolitos que estimulan el desarrollo vegetal y la capacidad de 

multiplicarse en el suelo. Trichoderma spp., libera factores de crecimiento tales como auxinas, 

giberelinas y citoquininas (Camargo, et al ,2014: pp. 91-100). 

 

 Trichoderma spp., constituye una alternativa para incrementar la velocidad de germinación de 

las semillas y con ello hace posible la reducción del ciclo de la fase de vivero en la producción, 

lo cual presenta una ventaja económica al reducir los costos en esta fase de cultivo. Toma 

nutrientes de los hongos patógenos (a los cuales degrada) y de materiales orgánicos ayudando a 

su descomposición, por la cual incorporaciones de materia orgánica y compostaje favorecen al 

establecimiento de Trichoderma spp. (Serbello, et al, 2014: pp. 1-7). 
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CAPITULO II 

 

2 MARCO METODOLÓGICO 

 

2.1   Materiales y métodos 

 

2.1.1  Características del lugar 

 

2.1.1.1 Localización  

 

Figura 1-2. Ubicación del vivero forestal los yaguales. 

Realizado por: Iza, M.2021. 
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La presente investigación se desarrolló en el Vivero forestal Los Yaguales, localizado en la 

Parroquia Machachi, Cantón Mejía.  

 

2.1.1.2 Ubicación geográfica 

 

Lugar:  Machachi, Mejía. 

 

Altitud: 2945 msnm. Realizado por: Iza, M.2021. 

 

Coordenadas geográficas 

 

W:78°35'30.7”  

S: 0°33'58.7” Realizado por: Iza, M.2021. 

 

2.1.1.3 Características climatológicas  

 

El clima de la cuidad de Machachi se caracteriza por lo siguiente: 

 

Temperatura media anual: aproximadamente 9,5 y 12.5 °C 

 

Precipitación media anual: 1200 mm (Escobar.S,2018: pp 215). 

 

 

2.1.2 Materiales y equipos 

 

2.1.2.1 Materiales de campo  

 

• Libreta de campo, lápiz, fundas para recolectar la semilla, baldes, costales (para la tierra), 

repicador, regadera, paja, zaranda, botellas de plástico, clavos, fundas para enfundar. 
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2.1.2.2 Equipos de campo 

 

• Cámara fotográfica, GPS. 

 

2.1.2.3 Materiales de laboratorio  

 

• Envases plásticos, cajas petri, parafilm, tamiz, pipetas, probeta, tubos de ensayo, vasos de 

precipitación, porta y cubre objetos. 

 

2.1.2.4 Equipos de laboratorio 

 

• Autoclave, cámara de flujo laminar, microscopio óptico, incubadora, mechero de bunsen, 

estereoscopio, cámara, pie de rey, cámara de esporulación. 

 

2.1.2.5 Reactivos e insumos 

 

• Papa dextrosa agar (PDA), NaCl, cloranfenicol, alcohol 70%, agua destilada, lactoglicerol. 

 

2.1.2.6 Material biológico 

 

• Semillas de aliso, ciprés, acacia, eucalipto, cepas fúngicas de Trichoderma harzianum y 

Trichoderma longibrachiatum. 

 

2.1.2.7 Materiales y equipos de oficina 

 

• Computadora, impresora, hojas, libreta, lápiz, borrador. 
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2.2 Metodología 

 

2.2.1 Especificaciones del campo experimental 

 

• Número de tratamientos:                                          8  

• Número de repeticiones:                                           4 

• Números de total de unidades experimentales:        32 

• Parcela 

• Forma:                                                                       Rectangular 

• Largo:                                                                        76 cm 

• Ancho:                                                                       73 cm 

• Distancia entre parcelas: 

 

2.2.2 Tratamientos 

 

Tabla 1-2. Tratamiento. 

TRATAMIENTO  CODIGO  DESCRIPCIÓN 

1 T1 Alnus acuminata X Trichoderma harzianum 

2 T2 Alnus acuminata X Trichoderma longibrachiatum 

3 T3 Alnus acuminata X agua destilada 

4 T4 Acacia melanoxylon X Trichoderma harzianum 

5 T5 Acacia melanoxylon X Trichoderma longibrachiatum 

6 T6 Acacia melanoxylon X agua destilada 

7 T7 Eucalyptus globulus X Trichoderma harzianum 

8 T8 Eucalyptus globulus X Trichoderma longibrachiatum 

9 T9 Eucalyptus globulus X agua destilada 

10 T10 Cupressus macrocarpa X Trichoderma harzianum 

11 T11 Cupressus macrocarpa X Trichoderma longibrachiatum 

12 T12 Cupressus macrocarpa X agua destilada 

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 

El número de repeticiones por tratamiento fue de 4, dando un total de 32 unidades experimentales. 
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2.2.2.1 Factores en estudio  

 

Los factores en estudio fueron las especies de Trichoderma: T. harzianum y T. longibrachiatum, 

y las especies forestales: Aliso (Alnus acuminata), Acacia (Acacia melanoxylon), Eucalipto 

(Eucalyptus globulus) y Ciprés (Cupressus macrocarpa). 

 

2.2.3 Diseño experimental 

 

2.2.3.1 Tipo de diseño experimental 

 

Se utilizó un diseño de bloques completos al azar, bifactorial (Factor A: las especies forestales y 

Factor B: las especies de Trichoderma spp.) 

Para el análisis de datos, se utilizó estadística descriptiva basada en diagramas de caja y bigote 

(boxplot), para la separación de medias se basó en las diferencias encontradas con los intervalos 

de confianza al 95% y la prueba no paramétrica Kruskal Wallis. 

 

2.2.4 Variables a evaluar 

 

2.2.4.1 Número de hojas: 

 

Luego de ser sembradas las semillas. Se evaluó el número de hojas partiendo de las primeras hojas 

verdaderas, las cuales se observaron a los 90 y 105 días, adicionalmente se evaluó el número de 

hojas totales a los 108 días, considerando las primeras hojas cotiledóneas y las hojas verdaderas. 

 

2.2.4.2 Número de raíces:  

 

Se evaluó el número de raíces secundarias, las cuales se observaron a los 90 días de la siembra, 

la segunda evaluación se realizó a los 105 días y finalmente a los 108 días se evaluó el número 

de raíces totales.  
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2.2.4.3  Altura de la planta  

 

La primera evaluación se realizó a los 105 días, con la ayuda de una regla de 30 cm, 

posteriormente la segunda evaluación se realizó a los 108 días en el laboratorio de fitopatología, 

con la ayuda del pie de rey Electronic Digital Caliper en mm, para lo cual se consideró la toma 

de datos a partir de la yema terminal hasta la cofia.  

 

2.2.4.4 Longitud de la raíz: 

 

Luego de haber sembrado las semillas, se realizó la evaluación a los 108 días, considerando la 

toma de datos a partir del cuello de la raíz, hasta la cofia con ayuda del pie de rey Electronic 

Digital Caliper en mm.  

 

2.2.4.5 Longitud del tallo  

 

En relación a la longitud del tallo, se procedió a tomar los datos, partiendo desde el cuello de la 

raíz hasta la yema terminal. Se realizó la evaluación a los 108 días con ayuda del pie de rey 

Electronic Digital Caliper en mm, después de haber realizado la siembra. 

 

2.2.4.6 Peso fresco 

 

Se registró el peso fresco en gramos, a partir de los 108 días después de la siembra, para lo cual 

se procedió a hacer un muestreo destructivo que consistió en tomar una planta con todo y raíz, 

para posteriormente pesarla en la balanza RAD WAG, AS 220.R2. 
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2.2.5 Fase de campo 

 

2.2.5.1 Labores pre-culturales 

 

2.2.5.1.1 Identificación de las especies  

 

En la presente investigación, se procedió a seleccionar cuatro especies forestales, en el cual se 

determinó una especie nativa y tres especies exóticas, detalladas a continuación: 

Especie nativa: Aliso (Alnus acuminata). Especies exóticas: Acacia negra (Acacia melanoxylon), 

Ciprés (Cupressus macrocarpa) y Eucalipto (Eucalyptus globulus). (Figura 2-2). 

 

Luego de identificar las especies mencionadas, se procedió a la obtención de la semilla, la cual 

fue colectada por parte de la investigadora, con ayuda de bolsas pequeñas y la orientación prestada 

por parte gerente del vivero. La semilla colectada fue obtenida de árboles semilleros cercanos al 

vivero Forestal Los Yaguales con coordenadas geográficas (-0.566306 N, -78,591861 W). 

 

 

Figura 2-2. (A)  Aliso (Alnus acuminata), (B) Ciprés (Cupressus macrocarpa), (C) Eucalipto 

(Eucalyptus globulus), (D) Acacia (Acacia melanoxylon). 

Realizado por: Iza, M.2021. 
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2.2.5.1.2 Multiplicación de Trichoderma harzianum y Trichoderma longibrachiatum. 

 

Figura 3-2. Trichoderma harzianum (A), Trichoderma longibrachiatum (B). 

Realizado por: Iza, M.2021. 

 

Se realizó la multiplicación de Trichoderma harzianum y Trichoderma longibrachiatum, a partir 

de dos cepas conservadas en el Laboratorio de Fitopatología (ANEXO D), de la Escuela Superior 

Politécnica De Chimborazo. Los hongos fueron multiplicados en medio de cultivo papa dextrosa 

agar (PDA) a 25°C, en condiciones de oscuridad, durante 12 días. 

 

 

2.2.5.1.3 Preparación del sustrato de las plantas  

 

La preparación del sustrato se realizó con ayuda de los siguientes materiales: una pala y carretilla; 

se utilizó aproximadamente 54 kg de tierra negra y 45 kg de arena. En primer lugar, se procedió 

a retirar residuos de raíces encontrados en la tierra negra, consecutivamente se realizó la mezcla 

con la ayuda de la pala, alternando de manera homogénea la tierra negra con arena. 

 

2.2.5.1.4 Enfundado 

 

Posteriormente de haber terminado la preparación del sustrato, se procedió a llenar 144 fundas 

polietileno de color negro, con las siguientes medidas: 3,5 cm de ancho y 6 cm de largo.  
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2.2.5.1.5 Siembra de Aliso (Alnus acuminata), Acacia negra (Acacia melanoxylon), Ciprés 

(Cupressus macrocarpa) y Eucalipto (Eucalyptus globulus). 

 

Terminado el proceso de enfundado, las semillas de Aliso (Alnus acuminata), Acacia negra 

(Acacia melanoxylon), Ciprés (Cupressus macrocarpa) y Eucalipto (Eucalyptus globulus), se 

colocaron dos días antes de la siembra en agua para ayudar previamente a la hidratación de las 

mismas. Él 14 de diciembre del 2020 se precedió a la siembra, los parámetros tomados en cuenta 

para la siembra fueron colocar 5 semillas mínimo por funda. 

 

2.2.5.1.6 Preparación de inóculo Trichoderma harzianum y Trichoderma longibrachiatum 

para tratamiento de las plantas forestales 

 

Una vez crecido los hongos, a cada caja petri se colocó 5 mL de agua destilada, con ayuda de un 

cepillo de cerdas suaves estéril se procedió a remover las esporas, dejando reposar las mismas por 

10 min, posteriormente de haberse cumplido el tiempo, se procedió a recolectar toda la suspensión 

de esporas de la caja petri y se colocó en un recipiente con 1900 mL de agua destilada, obteniendo 

una suspensión con esporas de 2000 mL de cada especie de Trichoderma. 

 

2.2.5.1.7 Inoculación de Trichoderma harzianum y Trichoderma longibrachiatum. 

 

Culminada la preparación de 2000 mL de cada especie de Trichoderma, se usó un volumen de 42 

mL de suspensión, medida que se colocó en cada funda sembrada con las diferentes especies 

forestales: Aliso (Alnus acuminata), Acacia negra (Acacia melanoxylon), Ciprés (Cupressus 

macrocarpa) y Eucalipto (Eucalyptus globulus). Como control fue aplicado en los tratamientos 

agua destilada. 
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CAPITULO III 

 

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1 Resultados de variables a evaluar 

 

3.1.1 Número de hojas  

 

3.1.1.1 Número de hojas a los 90 días 

 

 

Gráfico 1-3. Número de hojas verdaderas a los 90 días. 

Realizado por: Iza, M.2021. 
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- Acacia (Acacia melanoxylon). 

 

A los 90 días, no se observó un efecto importante sobre la variable número de hojas cuando se 

aplicaron los tratamientos (Tabla 7-3), el número de hojas en esta especie al aplicar Trichoderma 

harzianum fue de 0,52 ± 0,35, a diferencia de las plantas de acacia al aplicar Trichoderma 

longibrachiatum, tuvieron un número menor de hojas, con un promedio de 0,34 ± 0,39, a los 90 

días, de igual forma se observó al tratamiento control con un promedio de 0,38 ± 0,64 hojas por 

planta (Gráfico 1-3).  

 

Tabla 1- 3. Medidas de tendencia central y de dispersión de la variable número de hojas de Acacia 

melanoxylon a los 90 días. 

Tratamiento  Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Acacia 0,38 a* -0,63 1,40 

Trichoderma harzianum Acacia    0,52 a -0,04 1,07 

Trichoderma longibrachiatum Acacia    0,34 a -0,28 0,95 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 

 

- Aliso (Alnus acuminata). 

 

A los 90 días no se observó un efecto notorio e importante sobre la variable número de hojas 

cuando se aplicaron los tratamientos (Tabla 8-3), el número de hojas en esta especie forestal al 

aplicar Trichoderma harzianum fue de 0 ± 0, a diferencia de las plantas al aplicar Trichoderma 

longibrachiatum, tuvieron un número mayor de hojas con un promedio de 0,7 ± 0,14, de igual 

forma se observó al tratamiento control con un promedio   de 0,05 ± 0,06 hojas por planta (Gráfico 

1-3). 
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Tabla 2-3. Medidas de tendencia central y de dispersión de la variable número de hojas de Alnus 

acuminata a los 90 días. 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final  

Agua Aliso 0,05 a* -0,050 0,15 

Trichoderma harzianum Aliso    0,00 a 0 0 

Trichoderma longibrachiatum Aliso    0,07 a -0,15 0,28 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn.2021. 

 

- Ciprés (Cupressus macrocarpa). 

 

A los 90 días, no se observó un efecto importante sobre la variable número de hojas cuando se 

aplicaron los tratamientos (Tabla 9 - 3), el número de hojas en esta especie forestal al aplicar 

Trichoderma harzianum fue de 0,20 ± 0,23, algo semejante ocurre al aplicar Trichoderma 

longibrachiatum de 0,20 ± 0,40 de igual forma se observó el tratamiento control con un promedio 

de 0,13. ± 0,27 hojas por planta (Gráfico 1-3). 

 

Tabla 3-3. Medidas de tendencia central y de dispersión de la variable número de hojas de 

Cupressus macrocarpa a los 90 días. 

HONGO ESPECIE Promedio 
Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final  

Agua Ciprés 0,13*a -0,29 0,55 

Trichoderma harzianum Ciprés     0,20 a -0,17 0,57 

Trichoderma longibrachiatum Ciprés     0,20 a -0,44 0,84 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn,2021. 
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- Eucalipto (Eucalyptus globulus). 

 

A los 90 días, no se observó un efecto importante sobre la variable de hojas cuando se aplicaron 

los tratamientos (Tabla 10-3), el número de hojas en esta especie al aplicar Trichoderma 

harzianum fue de 1,20 ± 0,43, a diferencia de las plantas al aplicar Trichoderma longibrachiatum 

tuvieron un número menor con un promedio de 0,87 ± 0,12, de igual forma se observó al 

tratamiento control con un promedio de 1,17 ± 0,73 hojas por planta (Gráfico 1-3). 

 

Tabla 4-3. Medidas de tendencia central y de dispersión de la variable número de hojas de 

Eucalyptus globulus a los 90 días. 

Tratamiento ESPECIE 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial  

Intervalo de 

confianza final 

Agua Eucalipto 1,17 a* -0,00 2,33 

Trichoderma harzianum Eucalipto 1,20 a 0,51 1,89 

Trichoderma longibrachiatum Eucalipto 0,87 a 0,67 1,06 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn,2021. 
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3.1.1.2 Número de hojas a los 105 días. 

 

 

Gráfico 2-3. Número de hojas verdaderas a los 105 días. 

Realizado por: Iza, M.2021. 

 

- Acacia (Acacia melanoxylon). 

 

A los 105 días, no se observó un efecto importante sobre la variable número de hojas cuando se 

aplicaron los tratamientos (Tabla 11-3), el número de hojas en esta especie forestal al aplicar 

Trichoderma harzianum fue de 0,57 ± 0,38, a diferencia de las plantas de acacia al aplicar 

Trichoderma longibrachiatum, tuvieron un número menor de hojas, con un promedio de 0,38 ± 

0,44 a los 105 días, de igual forma se observó al tratamiento control con un promedio de 0,58 ± 

1,08   hojas por planta (Gráfico 2-3). 
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Tabla 5-3. Medidas de tendencia central y de dispersión, de la variable número de hojas de Acacia 

melanoxylon a los 105 días. 

Tratamiento 
Especie 

Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final  

Agua Acacia 0,58 a* -1,14 2,30 

Trichoderma harzianum Acacia 0,57 a -0,042 1,18 

Trichoderma longibrachiatum Acacia 0,38 a -0,32 1,09 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 

 

- Aliso (Alnus acuminata). 

 

A los 90 días, no se observó un efecto importante sobre la variable número de hojas  cuando se 

aplicaron los tratamientos (Tabla 12-3), el número de hojas en esta especie forestal al aplicar 

Trichoderma harzianum fue de 0,00 ± 0,00, a diferencia de las plantas de aliso al aplicar 

Trichoderma longibrachiatum tuvieron un número mayor de hojas con un promedio de  0,10 ± 

0,20  a los 105 días, de igual forma se observó al  tratamiento control con un promedio de  0,08 

± 0,10   hojas por planta (Gráfico 2-3). 

 

Tabla 6-3. Medidas de tendencia central y de dispersión de la variable número de hojas de Alnus 

acuminata a los 105 días. 

Tratamiento 
Especie 

Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final  

Agua Aliso 0,08 a* -0,08 0,24 

Trichoderma harzianum Aliso      0,00 a 0,00 0,00 

Trichoderma longibrachiatum Aliso 0,10 a -0,22 0,42 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza cruz, Marilyn, 2021. 
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- Ciprés (Cupressus macrocarpa). 

 

A los 105 días, no se observó un efecto importante sobre la variable número de hojas cuando se 

aplicaron los tratamientos (Tabla 13-3), el número de hojas en esta especie al aplicar Trichoderma 

harzianum fue de 0,25 ± 0,29, a diferencia de las plantas de ciprés al aplicar Trichoderma 

longibrachiatum, tuvieron un promedio de 0,23 ± 0,47, de igual forma se observó al tratamiento 

control con un promedio de 0,17 ± 0,34 hojas por planta (Gráfico 2-3). 

 

Tabla 7-3. Medidas de tendencia central y de dispersión de la variable número de hojas de 

Cupressus macrocarpa a los 105 días. 

Tratamiento 
Especie 

Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inferior  

Intervalo de 

confianza final 

Agua Ciprés 0,17 a* -0,37 0,70 

Trichoderma harzianum Ciprés     0,25 a -0,21 0,71 

Trichoderma longibrachiatum Ciprés     0,23 a -0,51 0,97 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 

 

- Eucalipto (Eucalyptus globulus). 

 

A los 90 días, no se observó un efecto importante sobre la variable número de hojas cuando se 

aplicaron los tratamientos (Tabla 14-3), el número de hojas en esta especie forestal al aplicar 

Trichoderma harzianum fue de 1,60 ± 0,58, a diferencia de las plantas de eucalipto al aplicar 

Trichoderma longibrachiatum, se observó un efecto de 1,17 ± 0,16 a los 105 días, de igual forma 

se observó al tratamiento control con un promedio de 1,55 ± 0,97 hojas por planta (Gráfico 2-3). 
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Tabla 8-3. Medidas de tendencia central y de dispersión de la variable número de hojas de 

Eucalyptus globulus a los 105 días. 

Tratamiento 
Especie 

Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final   

Agua Eucalipto 1,55 a* 0,00 3,10 

Trichoderma harzianum Eucalipto    1,60 a 0,68 2,52 

Trichoderma longibrachiatum Eucalipto    1,17 a 0,92 1,42 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 

 

3.1.1.3 Número de hojas a los 108 días. 

 

 

Gráfico 3-3. Número de hojas totales a los 108 días. 

Realizado por: Iza, M.2021. 
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- Acacia (Acacia melanoxylon). 

 

A los 108 días, no se observó un efecto importante sobre la variable número de hojas cuando se 

aplicaron los tratamientos (Tabla 15-3), el número de hojas en esta especie forestal al aplicar 

Trichoderma harzianum fue de 18 ±  7,62, a diferencia de las plantas de acacia al aplicar 

Trichoderma longibrachiatum, tuvieron un número menor de hojas con un promedio de 10,25 ± 

7,23  a los 108 días, de igual forma se observó al tratamiento control con un promedio de 3,45 ± 

5,76  hojas por planta (Gráfico 3-3). 

 

Tabla 9-3. Medidas de tendencia central y de dispersión de la variable número de hojas de Acacia 

melanoxylon a los 108 días. 

Tratamiento 
Especie 

Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial  

Intervalo de 

confianza final 

Agua Acacia 3,45 a* -5,72 12,62 

Trichoderma harzianum Acacia 18,00 a 5,88 30,12 

Trichoderma longibrachiatum Acacia 10,25 a -1,25 21,75 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 

 

- Aliso (Alnus acuminata). 

 

A los 108 días, no se observó un efecto importante sobre la variable número de hojas cuando se 

aplicaron los tratamientos (Tabla 16-3), el número de hojas en esta especie forestal al aplicar 

Trichoderma harzianum fue de 0,75 ± 1,50, del mismo modo en las plantas de aliso al aplicar 

Trichoderma longibrachiatum tuvieron un promedio de 0,75 ± 1,50 a los 108 días, de igual forma 

se observó al tratamiento control con un promedio de 3 ± 3,46 hojas por planta (Gráfico 3-3). 
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Tabla 10-3. Medidas de tendencia central y de dispersión la variable número de hojas de Alnus 

acuminata a los 108 días. 

Tratamiento 
Especie 

Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial  

Intervalo de 

confianza final  

Agua Aliso 3,00 a* -2,51 8,51 

Trichoderma harzianum Aliso 0,75 a -1,64 3,14 

Trichoderma longibrachiatum Aliso 0,75 a -1,64 3,14 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 

 

- Ciprés (Cupressus macrocarpa). 

 

A los 108 días, no se observó un efecto mínimo sobre la variable número de hojas cuando se 

aplicaron los tratamientos (Tabla 17-3), el número de hojas en esta especie forestal al aplicar 

Trichoderma harzianum fue de 5,25 ± 4,57 , a diferencia de las plantas de ciprés al aplicar en 

Trichoderma longibrachiatum tuvieron un número menor de hojas con un promedio de 3,00 ± 

6,00  a los 108 días,  de igual forma se observó el tratamiento control con un promedio de 4,00 ± 

8,00  hojas por planta (Gráfico3-3). 

 

Tabla 11-3. Medidas de tendencia central y de dispersión de la variable número de hojas de 

Cupressus macrocarpa a los 108 días. 

Tratamiento 
Especie 

Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua ciprés 4,00 a* -8,73 16,73 

Trichoderma harzianum ciprés 5,25 a -2,03 12,53 

Trichoderma longibrachiatum ciprés 3,00 a -6,55 12,55 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn,2021. 
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- Eucalipto (Eucalyptus globulus). 

 

A los 108 días, se observó un efecto importante sobre la variable número de hojas cuando se 

aplicaron los tratamientos (Tabla 18-3), el número de hojas en esta especie forestal al aplicar 

Trichoderma harzianum fue de 7,5 ± 3,00, a diferencia de las plantas de eucalipto al aplicar 

Trichoderma longibrachiatum tuvieron un número menor de hojas con un promedio de  5,75 ± 

0,50 a los 108 días, de igual forma se observó al  tratamiento control con un promedio de 5,25 ± 

1,71   hojas por planta (Gráfico 3-3). 

 

Tabla 12-3. Medidas de tendencia central y de dispersión de la variable número de hojas de 

Eucaliptos globulus a los 108 días. 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Eucalipto 5,25 a* 2,53 7,97 

Trichoderma harzianum Eucalipto 7,50 a 2,73 12,27 

Trichoderma longibrachiatum Eucalipto 5,75 a 4,95 6,55 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn,2021. 
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3.1.2 Número de raíces secundarias 

 

3.1.2.1 Número de raíces secundarios a los 90 días. 

 

 

Gráfico 4-3. Número de raíces secundarias a los 90 días. 

Realizado por: Iza, M.2021. 

 

- Acacia (Acacia melanoxylon). 

A los 90 días, no se observó un efecto importante, sobre la variable número de raíces secundarias 

cuando se aplicaron  los tratamientos (Tabla 19-3), el número de raíces secundarias en esta especie 

forestal al aplicar Trichoderma harzianum fue 0,08 ± 0,17 , a diferencia de las plantas de acacia 

al aplicar Trichoderma longibrachiatum, tuvieron un número menor de raíces secundarias con un 

promedio de 0,05 ± 0,10 a los 90 días, de igual forma se observó al tratamiento control con un 

promedio de 0,38 ± 0,77  raíces secundarias por planta (Gráfico 4-3). 
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Tabla 13-3. Medidas de tendencia central y de dispersión de la variable número de raíces 

secundarias de Acacia melanoxylon a los 90 días. 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Acacia 0,38 a* -0,83 1,60 

Trichoderma harzianum Acacia 0,08 a -0,18 0,35 

Trichoderma longibrachiatum Acacia 0,05 a -0,11 0,21 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn,2021. 

 

- Eucalipto (Eucalyptus globulus). 

A los 90 días, no se observó un efecto importante, sobre la variable número de raíces secundarias  

cuando se aplicaron los tratamientos (Tabla 20-3), el número de raíces segundarias en la especie 

forestal al aplicar Trichoderma harzianum fue de 2,55 ± 2,01, a diferencia de las plantas de 

eucalipto al aplicar Trichoderma longibrachiatum tuvieron un menor número de raíces 

secundarias con un promedio de 0,90 ± 0,63  a los 90 días, de igual forma se observó al tratamiento 

control con un promedio de 1,43 ± 1,15 raíces secundarias por planta (Gráfico 4-3). 

 

Tabla 14-3. Medidas de tendencia central y de dispersión de la variable número de raíces 

secundarias de Cupressus macrocarpa a los 90 días. 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Eucalipto 1,43 a -0,40 3,27 

Trichoderma harzianum Eucalipto 2,55 a -0,65 5,75 

Trichoderma longibrachiatum Eucalipto 0,90 a -0,11 1,91 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 
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3.1.2.1.1 Número de raíces secundarias a los 105 días. 

 

 

Gráfico 5-3. Número de raíces secundarias a los 105 días. 

Realizado por: Iza, M.2021. 

 

- Acacia (Acacia melanoxylon). 

 

A los 105 días, no se observó un efecto importante, sobre la variable número de raíces secundarias 

cuando se aplicaron los tratamientos ( Tabla 21-3), el número de raíces secundarias en esta especie 

forestal al aplicar Trichoderma harzianum fue de 0,25 ± 0,3, a diferencia de las plantas de acacia 

al aplicar Trichoderma longibrachiatum, tuvieron un número menor de raíces secundarias, con 

un promedio de 0,1 ± 0,13 a los 105 días, de igual forma se observó al tratamiento control con un 

promedio de 0,4 ± 0,80 raíces secundarias por planta (Gráfico 5-3). 
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Tabla 15-3. Medidas de tendencia central y de dispersión de la variable número de raíces 

secundarias de Acacia melanoxylon a los 105 días. 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Acacia 0,4 a* -0,87 1,67 

Trichoderma harzianum Acacia 0,25 a -0,23 0,73 

Trichoderma longibrachiatum Acacia 0,1 a -0,11 0,31 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 

 

- Aliso (Alnus acuminata). 

 

A los 105 días, no se observó efecto importante, sobre la variable número de raíces secundarias 

cuando se aplicaron los tratamientos (Tabla 22-3), el número de raíces secundarias en esta especie 

forestal aplicar Trichoderma harzianum fue de 0 ± 0, a diferencia de las plantas de aliso al aplicar 

Trichoderma longibrachiatum, tuvieron un número mayor de  raíces secundarias con un promedio 

de  0,03 ± 0,07  a los 105 días, de igual forma se observó el tratamiento control con un promedio 

de 0,03 ± 0,07  raíces secundarias por planta (Gráfico 5-3).  

 

Tabla 16-3. Medidas de tendencia central y de dispersión de la variable número de raíces 

secundarias de Alnus acuminata a los 105 días. 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Aliso 0,03 a* -0,07 0,14 

Trichoderma harzianum Aliso 0,00 a 0,00 0,00 

Trichoderma longibrachiatum Aliso 0,03 a -0,07 0,14 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 
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- Ciprés (Cupressus macrocarpa). 

 

A los 105 días, no se observó un efecto importante, sobre la variable número de raíces secundarias 

cuando se aplicaron los tratamientos (Tabla 23-3), el número de raíces secundarias en esta especie 

forestal al aplicar Trichoderma harzianum fue de 0 ± 0 , al igual que las plantas de ciprés al aplicar  

Trichoderma longibrachiatum, tuvieron un número de raíces secundarias con un promedio de 0 

± 0  a los 105 días , de igual forma se observó al tratamiento control con un promedio de 0,03 ± 

0,07  raíces secundarias por planta (Gráfico 5-3). 

 

Tabla 17-3. Medidas de tendencia central y de dispersión de la variable número de raíces 

secundarias de Cupressus macrocarpa a los 105 días. 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Ciprés 0,03 a* -0,07 0,14 

Trichoderma harzianum Ciprés 0,00 a 0,00 0,00 

Trichoderma longibrachiatum Ciprés 0,00 a 0,00 0,00 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 

 

 

- Eucalipto (Eucalyptus globulus). 

 

A los 105 días, no se observó un efecto importante, sobre la variable número de raíces secundarias 

cuando se aplicaron los tratamientos (Tabla 24-3), el número de raíces secundarias en esta especie 

forestal al aplicar Trichoderma harzianum fue de 3,10 ±  2,43, a diferencia de las plantas de 

eucalipto al aplicar Trichoderma longibrachiatum, tuvieron un número menor de raíces 

secundarias con un promedio de  1,75 ± 0,46  a los 105 días, de igual forma se observó el 

tratamiento control con un promedio de 1,21 ± 1,51   raíces secundarias por planta (Gráfico 5-3). 
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Tabla 18-3. Medidas de tendencia central y de dispersión de la variable número de raíces 

secundarias Eucalyptus globulus a los 105 días. 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Eucalipto 1,21 a* -1,20 3,63 

Trichoderma harzianum Eucalipto 3,10 a -0,77 6,97 

Trichoderma longibrachiatum Eucalipto 1,75 a 1,02 2,49 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn,2021. 

 

3.1.2.2 Número de raíces secundarias a los 108 días  

 

 

Gráfico 6-3. Número de raíces secundarias a los 108 días. 

Realizado por: Iza, M.2021. 
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- Acacia (Acacia melanoxylon). 

 

A los 108 días, se observó un efecto importante, sobre la variable número de raíces secundarias 

totales cuando se aplicaron los tratamientos (Tabla 25-3), el número de raíces secundarias en esta 

especie forestal al aplicar Trichoderma harzianum fue de 3,75 ±  3,77  , a diferencia de las plantas 

de acacia al aplicar  Trichoderma longibrachiatum, tuvieron un número menor de raíces 

secundarias totales con un promedio de 2,00 ± 1,41 a los 108 días, se igual forma se observó al  

tratamiento control con un promedio de 2,75 ± 5,5   raíces secundarias totales por planta (Gráfico 

6-3). 

 

Tabla 19-3. Medidas de tendencia central y de dispersión de la variable número de raíces 

secundarias de Acacia melanoxylon a los 108 días. 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Acacia 2,75 a* -6,00 11,50 

Trichoderma harzianum Acacia 3,75 a -2,26 9,76 

Trichoderma longibrachiatum Acacia 2,00 a -0,25 4,25 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 

 

- Aliso (Alnus acuminata). 

 

A los 108 días, no se observó un efecto importante, sobre la variable número de raíces secundarias 

totales  cuado se aplicaron los tratamientos (Tabla 26-3), el número se raíces secundarias totales 

en esta especies forestal  al aplicar Trichoderma harzianum fue de 0,75 ± 1,50 , a diferencia de 

las plantas de aliso al aplicar Trichoderma longibrachiatum, tuvieron un número igual de raíces 

secundarias totales con un promedio de 0,75 ± 1,50 a los 108 días, de igual forma se observó  al 

tratamiento control con un promedio de 3,25 ± 4,57  raíces secundarías totales por planta (Gráfico 

6-3). 
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Tabla 20-3. Medidas de tendencia central y de dispersión, de la variable número de raíces de 

Alnus acuminata a los 108 días. 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Aliso 3,25 a* -4,03 10,53 

Trichoderma harzianum Aliso 0,75 a -1,64 3,14 

Trichoderma longibrachiatum Aliso 0,75 a -1,64 3,14 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 

 

- Ciprés (Cupresus macrocarpa). 

 

A los 108 días, no se observó un efecto importante, sobre la variable raíces secundarias totales 

cuando se aplicaron los tratamientos (Tabla 27-3), el número  de raíces secudarias totales  en esta 

especie forestal  al aplicar Trichoderma harzianum fue de 1,75 ± 2,22 , a diferencia de las plantas 

de ciprés al aplicar Trichoderma longibrachiatum, tuvieron un número menor de raíces 

secundarias totales con un promedio 0,75 ± 1,50  a los 108 días, de igual forma se observó al 

tratamiento control con un promedio de 0,75 ± 1,50  raíces secundarias totales por planta (Gráfico 

6-3). 

 

Tabla 21-3. Medidas de tendencia central y de dispersión, de la variable número de raíces 

secundarias Cupressus macrocarpa a los 108 días. 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Ciprés 0,75 a* -1,64 3,14 

Trichoderma harzianum Ciprés 1,75 a -1,78 5,28 

Trichoderma longibrachiatum Ciprés 0,75 a -1,64 3,14 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 
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- Eucalipto (Eucalyptus globulus). 

 

A los 108 días, no se observó un efecto importante, sobre la variable número de raíces secundarias 

totales al aplicar los tratamientos (Tabla 28-3), el número de raíces secundarias totales en esta 

especie forestal al aplicar Trichoderma harzianum fue de 9,50 ± 3,32  , a diferencia de las plantas 

de eucalipto al aplicar Trichoderma longibrachiatum, tuvieron un número menor de raíces 

secundarias totales con un promedio de 5,50 ± 3,51 a los 108 días, de igual forma se observó  al 

tratamiento control con un promedio de 7,00 ± 3,46   de raíces secundarias totales por planta 

(Gráfico 6-3). 

 

Tabla 22-3. Medidas de tendencia central y de dispersión, de la variable número de raíces 

secundarias de Eucalyptus globulus a los 108 días. 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Eucalipto 7,00 a 1,49 12,51 

Trichoderma harzianum Eucalipto 9,50 a 4,22 14,78 

Trichoderma longibrachiatum Eucalipto 5,50 a -0,09 11,09 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 
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3.1.3 Altura de la planta  

 

3.1.3.1 Altura de la planta a los 105 días. 

 

 

Gráfico 7-3. Altura de planta a los 105 días. 

Realizado por: Iza, M.2021. 

 

- Eucalipto (Eucalyptus globulus). 

 

A los 105 días, no se observó un efecto importante, sobre la variable altura de plantas cuando se 

aplicaron los tratamientos (Tabla 29-3), la altura de las plantas en esta especie forestal al aplicar 

Trichoderma harzianum fue de 8,34 mm ± 6,94 , a diferencia de las plantas de eucalipto al aplicar 

Trichoderma longibrachiatum, tuvieron una altura menor con un promedio de 6,70 mm ± 5,10  a 

los 105 días, de igual forma se observó el tratamiento control con un promedio de  11,63 mm ± 

8,17  altura por planta (Gráfico 7-3). 
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Tabla 23-3. Medidas de tendencia central y de dispersión, de la variable de Eucalyptus globulus. 

Altura de planta a los 105 días. 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Eucalipto 11,63 a* -1,37 24,62 

Trichoderma harzianum Eucalipto 8,34 a -2,68 19,41 

Trichoderma longibrachiatum Eucalipto 6,70 a -1,41 14,81 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn,2021. 

 

- Acacia (Acacia melanoxylon). 

 

A los 105 días, no se observó  un efecto importante, sobre la variable altura de las plantas cuando 

se aplicaron los tratamientos (Tabla 30-3),la altura de las plantas en esta especie forestal al aplicar 

Trichoderma harzianum fue de 0,67 mm ± 1,11 , a diferencia de las plantas de acacia al aplicar 

Trichoderma longibrachiatum, tuvieron una altura menor con un promedio de 0,32 mm ± 0,64  a 

los 105 días, de igual forma se observó el tratamiento control con un promedio de 0,83 mm ± 1,03  

altura por planta (Gráfico 7-3). 

 

Tabla 24-3. Medidas de tendencia central y de dispersión, de la variable de Acacia melanoxylon. 

Altura de planta a los 105 días. 

Tratamiento  Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua  Acacia 0,83 a* -0,81 2,48 

Trichoderma harzianum  Acacia 0,67 a -1,11 2,44 

Trichoderma longibrachiatum  Acacia 0,32 a -0,69 1,33 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn,2021. 
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- Ciprés (Cupressus macrocarpa). 

 

A los 105 días, se observó un efecto importante, sobre la variable altura de plantas cuando se 

aplicaron los tratamientos ( Tabla 31-3), la altura de las plantas en esta especie al aplicar 

Trichoderma harzianum fue de 1,45 mm ± 2,17 , a diferencia de las plantas de ciprés al aplicar 

Trichoderma longibrachiatum, tuvieron una altura menor con un promedio de 0,92 mm ±  1,84  

a los 105 días, de igual forma se observó el tratamiento control con un promedio de 0,62 mm ± 

1,24  altura por planta (Gráfico 7-3). 

 

Tabla 25-3. Medidas de tendencia central y de dispersión, de la variable de Cupressus 

macrocarpa. Altura de la planta a los 105 días. 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Ciprés 0,62 a* -1,35 2,58 

Trichoderma harzianum Ciprés 1,45 a -2,01 4,91 

Trichoderma longibrachiatum Ciprés 0,92 a -2,00 3,87 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn,2021. 

 

- Aliso (Alnus acuminata). 

 

A los 105 días, no se observó un efecto importante, sobre la variable altura de plantas cuando se 

aplicaron los tratamientos (Total 32-3), la altura de las plantas en esta especie forestal al aplicar 

Trichoderma harzianum fue de 0,04 mm ± 0,04  , a diferencia de las plantas de aliso al aplicar 

Trichoderma longibrachiatum, tuvieron una altura mayor con un promedio  de 0,05 mm ± 0,10 

en 105 días, de igual forma se observó el tratamiento control con un promedio  de 0,22 mm ± 0,04  

altura por planta (Gráfica 7-3). 
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Tabla 26-3. Medidas de tendencia central y de dispersión, de la variable de Alnus acuminata. 

Altura de la planta a los 105 días. 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Aliso 0,22 a* -0,40 0,84 

Trichoderma harzianum Aliso 0,04 a -0,03 0,10 

Trichoderma longibrachiatum Aliso 0,05 a -0,11 0,21 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn,2021. 

 

3.1.3.2 Altura final de la planta. 

 

 

Gráfico 8-3. Altura de la planta final. 

Realizado por: Iza, M. 2021. 
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- Acacia (Acacia melanoxylon). 

 

A los 108 días, se observó un efecto importante, sobre la variable altura final de las plantas  cuando 

se aplicaron los tratamientos (Tabla 33-3), la altura final en esta especie forestal al aplicar 

Trichoderma harzianum fue de 68,99 mm ± 20,32 , a diferencia de las plantas de acacia al aplicar 

Trichoderma longibrachiatum, tuvieron una mayor altura con un promedio de 70,69 mm ± 58,15 

, de igual forma se observó al tratamiento control con un promedio de 28,02 mm ± 37,86  altura 

total por planta (Gráfico 8-3).  

 

Tabla 27-3. Medidas de tendencia central y de dispersión, de la variable altura final de Acacia 

melanoxylon. 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Acacia 28,02 a* -32,23 88,26 

Trichoderma harzianum Acacia 68,99 a 36,66 101,32 

Trichoderma longibrachiatum Acacia 70,69 a -21,84 163,22 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 

 

- Aliso (Alnus acuminata). 

 

A los 108 días, no se observó  un efecto importante, sobre la variable altura final de plantas cuando 

se aplicaron los tratamientos (Tabla 34-3), la altura final de la planta en esta especie forestal al 

aplicar Trichoderma harzianum fue de 9,15 mm ± 10,6, a diferencia de las plantas de aliso al 

aplicar Trichoderma longibrachiatum, tuvieron una altura final menor con un promedio  de 5,23 

mm ±  10,46, de igual forma se observó al  tratamiento control con un promedio de 27,38 mm ±  

34,78  altura final por planta (Gráfico 8-3). 
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Tabla 28-3. Medidas de tendencia central y de dispersión, de la variable altura final de Alnus 

acuminata 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Aliso 27,38 a* -27,96 82,71 

Trichoderma harzianum Aliso 9,15 a -7,71 26,01 

Trichoderma longibrachiatum Aliso 5,23 a -11,41 21,86 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente 

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 

 

- Ciprés (Cupressus macrocarpa). 

 

A los 108 días, no se observó un efecto importante, sobre la variable altura final de plantas cuando 

se aplicaron los tratamientos (Tabla 35-3), en dónde la altura final de la planta en esta especie 

forestal  al aplicar Trichoderma harzianum fue de 42,76 mm ± 29,84 ,  a diferencia de las plantas 

de ciprés al aplicar Trichoderma longibrachiatum, tuvieron una altura final menor   con un 

promedio de 15,00 mm ±  30,00 , de igual forma se observó el tratamiento control con un 

promedio de 17,08 mm ±  34,16  altura final por planta (Gráfico 1-3). 

 

Tabla 29-3. Medidas de tendencia central y de dispersión, de la variable altura final Cupressus 

macrocarpa. 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Ciprés 17,08 a* -37,27 71,43 

Trichoderma harzianum Ciprés 42,76 a -4,73 90,25 

Trichoderma longibrachiatum Ciprés 15,00 a -32,74 62,74 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 

 

 

 



 
 

46 
 

- Eucalipto (Eucalyptus globulus). 

 

A los 108 días, no se observó un efecto importante, sobre la variable altura final de las plantas 

cuando se aplicaron los tratamientos (Tabla 36-3),en dónde la altura final de la plantas en esta 

especie forestal al aplicar Trichoderma harzianum fue de 67,04 mm ± 10,55, a diferencia de las 

plantas de eucalipto al aplicar Trichoderma longibrachiatum, tuvieron una altura final menor con 

un promedio  de 62,31 mm ± 16,2 , de igual forma se observó el tratamiento control con un 

promedio de 80,46 mm ±  36,27  altura final por planta (Gráfico 8-3). 

 

Tabla 30-3. Medidas de tendencia central y de dispersión, de la variable altura final Eucalyptus 

globulus. 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Eucalipto 80,46 a* 22,75 138,17 

Trichoderma harzianum Eucalipto 67,04 a 50,26 83,83 

Trichoderma 

longibrachiatum 
Eucalipto 62,31 a 36,54 88,08 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 
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3.1.4 Longitud de la raíz  

 

 

Gráfico 9-3. Longitud de la raíz a los 108 días. 

Realizado por: Iza, M.2021. 

 

- Acacia (Acacia melanoxylon). 

 

A los 108 días, no se observó un efecto importante sobre la variable longitud de la raíz cuando se 

aplicaron los tratamientos (Tabla 37-3), la longitud de la raíz en esta especie forestal al aplicar 

Trichoderma harzianum fue de 19,69 mm ± 9,86 , a diferencia de las plantas de acacia al aplicar 

Trichoderma longibrachiatum, tuvieron una longitud mayor con un promedio de 36,14 mm ± 

36,94  a los 108 días, de igual forma se observó el tratamiento control con un promedio de 12,14 

mm ±  14,03  longitud de raíz por planta (Gráfico 9-3). 
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Tabla 31-3.  Medidas de tendencia central y de dispersión, de la variable longitud de la raíz 

Acacia melanoxylon. 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Acacia 12,14 a* -10,18 34,45 

Trichoderma harzianum Acacia 19,69 a 4,00 35,37 

Trichoderma longibrachiatum Acacia 36,14 a -22,64 94,91 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 

 

- Aliso (Alnus acuminata). 

 

A los 108 días, no se observó un efecto importante sobre la variable longitud de la raíz cuando se 

aplicaron los  tratamientos (Tabla 38-3), en dónde la longitud de la raíz en esta especie forestal al 

aplicar Trichoderma harzianum fue de 25,00 mm ± 30,00 , a diferencia de las plantas de aliso al 

aplicar Trichoderma longibrachiatum, tuvieron una longitud de raíz menor  con un promedio de 

10,50 mm ± 21,00  a los 108 días, de igual forma se observó el tratamiento control con un 

promedio de 8,30 mm ± 11,31  longitud de raíz por planta (Gráfico 9-3). 

 

Tabla 32-3. Medidas de tendencia central y de dispersión, de la variable longitud de la raíz Alnus 

acuminata 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Aliso 8,30 a* -9,70 26,31 

Trichoderma harzianum Aliso 25,00 a -22,74 72,74 

Trichoderma longibrachiatum Aliso 10,50 a -22,92 43,92 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 
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- Ciprés (Cupressus macrocarpa). 

 

A los 108 días, no se observó un efecto importante, sobre la variable longitud  de raíz  cuando se 

aplicaron los tratamientos (Tabla 39-3), la longitud de la raíz en esta especie forestal al aplicar 

Trichoderma harzianum fue de 13,12 mm ± 8,83 a diferencia de las plantas de ciprés al aplicar 

Trichoderma longibrachiatum, tuvieron una longitud de raíz menor con un promedio de  5,16 mm  

± 10,31  a los 108 días, de igual forma se observó  el tratamiento control con un promedio de  6,64 

mm ± 13,28 longitud de raíz por planta (Gráfico 9-3). 

 

Tabla 33-3. Medidas de tendencia central y de dispersión, de la variable longitud de la raíz      

Cupressus macrocarpa. 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Ciprés 6,64 a* -14,49 27,76 

Trichoderma harzianum Ciprés 13,12 a -0,94 27,17 

Trichoderma longibrachiatum Ciprés 5,16 a -11,25 21,56 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%.  

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 

 

- Eucalipto (Eucalyptus globulus). 

 

A los 108 días, no se observó un efecto importante, sobre la variable longitud de la raíz cuando 

se aplicaron los tratamientos (Tablas 40- 3), la longitud de la raíz en esta especie forestal al aplicar 

Trichoderma harzianum fue de 18,41 mm ± 3,49, a diferencia de las plantas de eucalipto al aplicar 

Trichoderma longibrachiatum fue de 12,30 mm ± 4,03 a los 108 días, de igual forma se observó 

al tratamiento control con un promedio de 30,43 mm ± 25,99 longitud de raíz por planta (Gráfico 

9-3). 
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Tabla 34-3. Medidas de tendencia central y de dispersión, de la variable longitud de la raíz 

Eucalyptus globulus. 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Eucalipto 30,43 a* -10,93 71,79 

Trichoderma harzianum Eucalipto 18,41 a 12,85 23,96 

Trichoderma longibrachiatum Eucalipto 12,23 a 5,75 18,71 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%. 

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 

 

3.1.5 Longitud del tallo  

 

 

Gráfico 10-3. Longitud del tallo a los 108 días. 

Realizado por: Iza, M. 2021. 
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- Acacia (Acacia melanoxylon) 

 

A los 108 días, no se observó  un efecto importante, sobre la variable longitud del tallo cuando se  

aplicaron  los tratamientos (Tabla 41-3), la longitud del tallo en esta especie forestal al aplicar 

Trichoderma harzianum fue de 27,09 mm ±  6,98 , a diferencia de las plantas de acacia al aplicar 

Trichoderma longibrachiatum, tuvieron una longitud de tallo menor con un promedio de 14,98 

mm ±  11,75  a los 108 días, de igual forma se observó al tratamiento control con un promedio de 

13,76 mm ±  17,01 longitud del tallo por planta (Gráfico 10-3).  

 

Tabla 35-3. Medidas de tendencia central y de dispersión, de la variable longitud del tallo Acacia 

melanoxylon. 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Acacia 13,76 a* -13,30 40,82 

Trichoderma harzianum Acacia 27,09 a 16,00 38,19 

Trichoderma longibrachiatum Acacia 14,98 a -3,72 33,68 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%. 

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 

 

- Aliso (Alnus acuminata). 

 

A los 108 días, no se observó un efecto importante, sobre la variable longitud del tallo cuando se 

aplicaron los tratamientos (Tabla 42-3), la longitud del tallo en esta especie forestal al aplicar 

Trichoderma harzianum fue de 2,83 mm ±  5,65, a diferencia de las plantas de aliso al aplicar 

Trichoderma longibrachiatum, tuvieron una  longitud de tallo mayor con un promedio de 5,08 

mm ± 10,16   a los 108 días, de igual forma se observó al tratamiento control se observa un 

promedio  de 12,22 mm ±  14,06  longitud del tallo por planta (Gráfico 10-3). 
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Tabla 36-3. Medidas de tendencia central y de dispersión, de la variable longitud del tallo Alnus 

acuminata. 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Aliso 12,22 a* -10,1519562 34,5919562 

Trichoderma harzianum Aliso 2,83 a -6,16541081 11,8154108 

Trichoderma longibrachiatum Aliso 5,08 a -11,0868272 21,2468272 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%. 

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 

 

- Ciprés (Cupressus macrocarpa). 

 

A los 108 días, no se observó un efecto importante sobre la variable longitud del tallo cuando se 

aplicaron los tratamientos (Tabla 43-3), la longitud del tallo en esta especie forestal al aplicar 

Trichoderma harzianum fue de 19,64 mm ± 13,63 , a diferencia de las plantas de ciprés al aplicar 

Trichoderma longibrachiatum, tuvieron una longitud del tallo menor con un promedio de 6,66 

mm ± 13,31  a los 108 días, de igual forma se observó al tratamiento control con un promedio de 

7,38 mm ±  14,77  longitud del tallo por planta (Gráfico 10-3). 

 

Tabla 37-3.  Medidas de tendencia central y de dispersión, de la variable longitud del tallo de 

Cupressus macrocarpa. 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Ciprés 7,38 a* -16,11 30,88 

Trichoderma harzianum Ciprés 19,64 a  -2,06 41,33 

Trichoderma longibrachiatum Ciprés 6,66 a  -14,52 27,83 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%. 

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 
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- Eucalipto (Eucalyptus globulus). 

 

A los 108 días, no se observó un efecto importante sobre la variable longitud del tallo  cuando se 

aplicaron los tratamientos (Tabla 44-3), la longitud del tallo en esta especie  forestal al aplicar 

Trichoderma harzianum fue de 35,60 mm ± 16,41 , a diferencia de las plantas de eucalipto al 

aplicar Trichoderma longibrachiatum, tuvieron un número menor de longitud de tallo  con un 

promedio de 33,72 mm ±  9,32  a los 108 días, de igual forma se observó  al tratamiento control  

con un promedio de 32,14 mm ±  6,20  longitud del tallo por planta (Gráfico 10-3). 

 

Tabla 38-3. Medidas de tendencia central y de dispersión, de la variable longitud del tallo de 

Eucalyptus globulus. 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Eucalipto 32,14 a* 22,27 42,01 

Trichoderma harzianum Eucalipto 35,60 a 9,50 61,71 

Trichoderma longibrachiatum Eucalipto 33,72 a 18,90 48,54 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%. 

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 
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3.1.6 Peso fresco  

 

 

Gráfico 11-3. Peso fresco final de las especies. 

Realizado por: Iza, M.2021 

 

- Acacia (Acacia melanoxylon). 

 

No se observó un  efecto importante sobre la variable peso fresco cuando se aplicaron  los 

tratamientos (Tabla 45-3), el peso fresco final en esta especie forestal al aplicar Trichoderma 

harzianum fue de 29,10 mg ± 14,84, a diferencia de las plantas de acacia aplicadas con 

Trichoderma longibrachiatum, tuvieron  un número menor de peso fresco con un promedio de 

23,48 mg ± 16,35 , de igual forma se observó al tratamiento control con un promedio de 10,85 

mg ± 21,70   peso fresco por planta (Gráfico 10-3). 
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Tabla 39-3. Medidas de tendencia central y de dispersión, de los diferentes tratamientos de la 

variable peso fresco de Acacia melanoxylon. 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mg) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Acacia 10,85 a* -23,68 45,38 

Trichoderma harzianum Acacia 29,10 a 5,48 52,72 

Trichoderma longibrachiatum Acacia 23,48 a -2,54 49,49 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%. 

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 

 

- Aliso (Alnus acuminata). 

 

No se observó un efecto importante, sobre la variable peso fresco cuando se aplicaron los 

tratamientos (Tabla 46-3), el peso fresco, en esta especie forestal al aplicar Trichoderma 

harzianum fue de 0,05 mg ± 0,06, a diferencia de las plantas de aliso al aplicar Trichoderma 

longibrachiatum, tuvieron un número mayor de peso fresco con un promedio de 1,60 mg ± 3,2, 

de igual forma se observó al tratamiento control con un promedio de 7,58 mg ± 12,86 peso fresco 

por planta (10-3). 

 

Tabla 40-3. Medidas de tendencia central y de dispersión, de la variable peso fresco de Alnus 

acuminata. 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mg) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Aliso 7,58 a* -12,89 28,04 

Trichoderma harzianum Aliso 0,05 a -0,04 0,14 

Trichoderma longibrachiatum Aliso 1,60 a -3,49 6,69 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%. 

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 
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- Ciprés (Cupressus macrocarpa). 

No se observó un efecto importante, sobre la variable peso fresco cuando se aplicaron los 

tratamientos (Tabla 47-3), el peso fresco en esta especie forestal al aplicar Trichoderma 

harzianum fue de 10,40 mg ± 8,83, a diferencia de las plantas de ciprés al aplicar Trichoderma 

longibrachiatum, tuvieron un número mayor de peso fresco con un promedio de 12,98 mg ± 

15,04, de igual forma se observó al tratamiento control con un promedio de 7,08 mg ± 14,15 peso 

fresco por planta (Gráfico 10-3). 

 

Tabla 41-3. Medidas de tendencia central y de dispersión, de la variable peso fresco de Cupressus 

macrocarpa. 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mm) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Ciprés 7,08 a* -15,44 29,59 

Trichoderma harzianum Ciprés 10,40 a -3,65 24,45 

Trichoderma longibrachiatum Ciprés 12,98 a -10,96 36,91 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%. 

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021 

 

- Eucalipto (Eucalyptus globulus). 

 

No se observó un efecto importante sobre la variable peso fresco cuando se aplicaron los 

tratamientos (Tabla 48-3), el peso fresco para la especie forestal al aplicar Trichoderma 

harzianum fue 35,60 mg ± 7,33, a diferencia de las plantas de eucalipto al aplicar Trichoderma 

longibrachiatum, tuvieron un número menor con un promedio de 33,72 mg ± 4,74, de igual forma 

se observó al tratamiento control con un promedio de 32,14 mg ± 18,39 peso fresco por planta 

(Gráfico 10-3). 
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Tabla 42-3. Medidas de tendencia central y de dispersión, de la variable peso fresco de 

Eucalyptus globulus. 

Tratamiento Especie 
Promedio 

(mg) 

Intervalo de 

confianza inicial 

Intervalo de 

confianza final 

Agua Eucalipto 32,14 a* 22,27 42,01 

Trichoderma harzianum Eucalipto 35,60 a 9,50 61,71 

Trichoderma longibrachiatum Eucalipto 33,72 a 18,89 48,54 

*Promedios con letras iguales no son estadísticamente diferentes según intervalos de confianza al 5%. 

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021 
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Tabla 43-3. Análisis de las variables asociadas con la Prueba de Kruskal Wallis con el desarrollo (Altura de la planta, Longitud se tallo, Longitud de raíces, 

Número de hojas, Número de raíces e Peso fresco de la planta) de las diferentes especies forestales tratadas con los dos géneros de Trichoderma a los 108 días 

después de la siembra. 

Especies 

forestales 

Tratamento Altura de la 

planta (mm) 

Longitud del tallo 

(mm) 

Longitud de las raíces 

(mm) 

Número 

de hojas 

Número de 

raíces 

Peso fresco de 

la planta (mg) 

Acacia T. harzianum 68,9±20,3 aa 27,1±6,9 a 19,7±9,9 a 18,0±7,6 a 3,8±3,8 a 29,1±14,9 a 

T. longibrachiatum 70,7±58,2ba 14,9±11,8 b 36,1±36,9 a 10,3±7,2 a 2,0±1,4 a 23,5±16,4 a 

agua destilada 28,0±37,9 a 13,8±17,0 b 12,1±14,0 b 3,5±5,8 a 2,8±5,5 a 10,9±21,7 a 

Aliso T. harzianum 9,2±10,6 a 2,8±5,7 ab 25,0±30,0 a 0,8±1,5 a 0,8±1,5 a 0,05±0,05 a 

T. longibrachiatum 5,2±10,5 a 5,1±10,2 b 10,5±21,0 a 0,8±1,5 a 0,8±1,5 a 1,6±3,2 a 

agua destilada 27,4±34,8 a 12,2±14,1 a 8,3±11,3 a 3,0±3,5 a 3,3±4,6 a 7,6±12,9 a 

Ciprés 

 

T. harzianum 42,8±29,8 a 19,6±13,6 a 13,1±8,8 a 5,3±4,6 a 1,8±2,2 a 10,4±8,8 a 

T. longibrachiatum 15,0±30, a 6,7±13,3 ab 5,2±10,3 b 3,0±6,0 a 0,8±1,5 a 12,9±15,0 a 

agua destilada 17,1±34,2 a 7,4±14,8 b 6,6±13,2 b 4,0±8,0 a 0,8±1,5 a 7,1±14,2 a 

Eucalipto T. harzianum 67,0±10,5 a 35,6±16,4 a 18,4±3,5 a 7,5±3,0 a 9,5±3,3 a 30,8±7,3 a 

T. longibrachiatum 68,3±16,2 a 33,7±9,3 a 12,2±4,1 a 5,8±0,5 a 5,5±3,5 a 25,9±4,8 a 

agua destilada 80,5±36,3 a 32,1±6,2 a 30,4±25,9 a 5,3±1,7 a 7,0±3,5 a 34,6±18,4 a 

a Promedios seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes (Prueba de Kruskall-Wallis). 

b Promedio ± desviación estándar 

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021. 
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Según la prueba de Kruskall-Wallis, Trichoderma harzianum tuvo un efecto importante sobre las 

variables a los 108 días después de la siembra: altura de la planta en la especie acacia, longitud 

del tallo en las especie aliso, por otro lado no se observó un efecto importante sobre las variables 

número de hojas y peso fresco a diferencia de las plantas al aplicar Trichoderma longibrachiatum 

presentó un efecto en las variables: altura de las plántulas en las especies de acacia, longitud de 

raíces en la especie ciprés, por otro lado no se observó un efecto importante sobre las variables 

longitud de tallo, número de raíces, número de hojas y peso fresco. 

 

3.2 Discusión  

 

Las dos especies de Trichoderma promovieron el desarrollo de las especies forestales en estudio 

en por lo menos una de las variables respuesta estudiadas (Figuras 2-2,3-2). Las plantas tratadas 

con T. harzianum, presentaron los mayores valores en las variables altura, longitud de tallo, 

longitud de raíces y número de raíces. Estos resultados concuerdan con la literatura existentes 

(Pelagio-Flores et al., 2017). Este efecto positivo reafirma la capacidad de Trichoderma y en particular 

T. harzianum como promotor de crecimiento vegetal y de la biomasa radicular, lo que puede 

deberse a la capacidad de Trichoderma de solubilizar fosfatos, micronutrientes y cationes 

minerales útiles para el metabolismo vegetal (Tucci et al.,2011). 

Las dos especies de Trichoderma tuvieron efecto positivo en la longitud del tallo y raíces. 

Además, las dos especies de Trichoderma incrementaron importantemente el peso fresco de la 

mayoría de especies. El efecto de Trichoderma en el desarrollo de plantas ya fue reportado a la 

capacidad de este género de producir fitohormonas como auxinas, citocininas y giberelinas 

(Domínguez et al., 2016). En particular, el ácido indolacético (IAA) que estimula el crecimiento de 

las plantas y aumentan el crecimiento de las raíces (Tucci et al.,2011). Molla et al. (2012) demostraron 

que la aplicación de Trichoderma en tomate incremento la productividad de frutos del 3 al 11 %. 

En el campo, los efectos benéficos de estos hongos fueron ya documentados, muchos cultivos 

incrementan la productividad en hasta el 300 % con la aplicación de Trichoderma (Khan et al.,2017). 
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CONCLUSIONES  

 

• Las especies de Trichoderma utilizadas en este trabajo tuvieron efectos positivos sobre acacia, 

aliso, ciprés y eucalipto en especial T. harzianum, mejorando las variables altura, longitud de 

tallo y raíces, número de hojas, raíces y peso fresco. 

• Basados en estos resultados, Trichoderma harzianum puede ser una buena alternativa para 

ser utilizada como promotora de crecimiento vegetal y potenciadora de los atributos de 

calidad de plantas de especies forestales. 
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RECOMENDACIONES  

 

• Se recomienda para las próximas investigaciones, estudiar el uso de Trichoderma harzianum, 

con abonos orgánicos como compost, para poder obtener una germinación más viable. 

• Se recomienda realizar estudios con Trichoderma harzianum, con otras especies forestales 

nativas como: Yagual (Polylepis incana), Cedro (Cedrela montana) de 2 a 3 cm de tamaño 

debido a la importancia en nuestro país. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

GLOSARIO  

 

Auxinas:  Mas conocida como la sustancia que afecta al crecimiento y estimula el alargamiento 

celular, se sintetiza en el ápice del tallo y en tejidos jóvenes. Sus actividades incluyen tanto en la 

estimulación como inhibición del crecimiento (Frago,2018). 

Citocininas: Hormonas Vegetales que estimulan los tejidos no meristemáticos, también conocido 

como citocinesis o división celular, debido a sus propiedades (Juzly,2019). 

Celulosa:  Sustancia de D-glucosa, estructurada en largas cadenas lineales, formando estructuras 

cristalinas, resistentes a la hidrólisis (Castro,2013: pp. 11-12). 

Clorofenoles: Componentes empleados para fabricación de herbicidas, fungicidas y pesticidas 

pueden encontrarse en sedimentos, aguas subterráneas y suelos, contiene propiedades 

antimicrobianas que ha favorecido como agentes conservantes principalmente para madera 

(Remtavares,2014). 

Enzimas: Son biomoléculas relacionadas en la catálisis de reacciones químicas, su función es 

aumentar la velocidad de reacción sin consumir en ella, son altamente específicas ya que inducen 

a la transformación de sustancias (Castro,2013: pp. 11-12). 

Endófito: Agrupa organismos funcionales que habitan dentro de las plantas, sin causar 

enfermedades (Uitzil,2019). 

Giberelinas: Reguladores de crecimiento vegetal que afecta a una amplia variedad de fenómenos 

de desarrollo de plantas. Existen más de 110 giberelinas (cneyoysiari2046,2012). 

Hongos fitopatógenos: Son hongos y bacterias que atacan a las plantaciones, se producen en las 

plantas huésped, desarrollándose sólo en una parte de la planta, que genera al largo del tiempo un 

daño completo (Bajaña & Villón,2011). 

Promotores de crecimiento: Son interrelaciones entre microorganismos – suelo – planta 

ambiente (Cano,2011). 
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ANEXO  A: FASE DE CAMPO 
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Preparación de diseño experimental  Siembra de semillas  

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 
 

 
 

 

Preparación de inóculo Trichoderma harzianum Preparación de inóculo Trichoderma 

longibrachiatum 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trichoderma harzianum y Trichoderma 

longrbrachiatum Aplicación de paja  

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

ANEXO  B: FASE DE LABORES CULTURALES 

REGISTRO FOTOGRÁFICO FASE LABORES CULTURALES 

  

 

 

 

Inoculación de Trichoderm spp 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diseño experimental 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

ANEXO  C: FASE DE LABORATORIO 

REGISTRO FOTOGRÁFICO FASE 

LABORATORIO 

  

 

 

 

                          Trichoderma harzianum Trichoderma longibrachiatum 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conteo de esporas Peso fresco de especies 

 

 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

ANEXO  D:  DESCRIPCIÓN DE CEPAS UTILIDAS EN EL PRESENTE ESTUDIO 

Trichoderma harzianum Trichoderma longibrachiatum 

- Cepa MTST2R1(1) -------> TH 

Trichoderma harzianum  

- Cepa MTST2R3(1) ----> TL Trichoderma 

longibrachiatum  

- Recolectada por: María Toaquiza el 

3/12/2019. 

- Recolectada por: María Toaquiza el 

3/12/2019. 

- Recolección de muestra de suelo: Tipo 

de suelo Franco-arenoso color marrón 

oscuro, tomadas de la ESPOCH en el 

vivero forestal de la facultad de recursos 

naturales, zona de ensayos in situ. 

- Suelo sin vegetación, preparación de 

platabandas para ensayo. 

- Recolección de muestra de suelo: Tipo 

de suelo Franco-arenoso color marrón 

oscuro, tomadas de la ESPOCH en el 

vivero forestal de la facultad de recursos 

naturales, zona de ensayos in situ. 

- Suelo sin vegetación, preparación de 

platabandas para ensayo. 

- Método de aislamiento: dilución 

seriada. 

- Método de aislamiento: dilución seriada. 
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