ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES
CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL

EFECTO DE Trichoderma spp. PARA EL DESARROLLOY
CRECIMIENTO DE CUATRO ESPECIES FORESTALES.
UBICADO EN EL VIVERO LOS YAGUALES CANTON MEJIA.

Trabajo de integracion curricular

Tipo: Proyecto de investigacion

Presentado para optar al grado académico de:

INGENIERA FORESTAL

AUTORA: MARILYN ANDREA IZA CRUZ

DIRECTOR: Ing. PABLO ISRAEL ALVAREZ ROMERO Ph.D.

Riobamba — Ecuador

2021



© 2021, Marilyn Andrea Iza Cruz

Se autoriza la reproduccion total o parcial, con fines académicos, por cualquier medio o

procedimiento, incluyendo la cita bibliografica del documento, siempre y cuando se reconozca el
Derecho de Autor.



Yo, Marilyn Andrea lza Cruz, declaro que el presente trabajo de integracion curricular es de mi
autoria y los resultados del mismo son auténticos. Los textos en el documento que provienen de

otras fuentes estan debidamente citados y referenciados.

Como autora asumo la responsabilidad legal y académica de los contenidos de este trabajo de
Integracion Curricular; El patrimonio intelectual pertenece a la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo.

Riobamba, 14 de septiembre del 2021

Marilyn Andrea Iza Cruz

172630537-6



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES
CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL

El Tribunal del trabajo de Integracion Curricular certifica que: El trabajo de Integracion
Curricular; tipo: Proyecto de Investigacion, EFECTO DE Trichoderma spp. PARA EL
DESARROLLO Y CRECIMIENTO DE CUATRO ESPECIES FORESTALES. UBICADO
EN EL VIVERO LOS YAGUALES CANTON MEJIA, realizado por la sefiorita MARILYN
ANDREA IZA CRUZ, ha sido minuciosamente revisado por los Miembros del Tribunal del
trabajo de Integracion Curricular, el mismo que cumple con los requisitos cientificos, técnicos,

legales, en tal virtud el Tribunal Autoriza su presentacion.

TRIBUNAL FIRMA FECHA

Ing. Carlos Francisco Carpio Coba M.Sc.
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

2021-09-14

PABLO ISRAEL (Fjirmaiﬁo
igitalmente por
ALVAREZ PABLO ISRAEL 2021-09-14

Ing. Pablo Israel Alvarez Romero Ph.D. ROMERO AvAnes howiERo

DIRECTOR DEL TRABAJO
DE INTEGRACION CURRICULAR

JUAN HUGO Firmado digitalmente

por JUAN HUGO

RODRIGUEZ e o 2021-09-14

Ing. Juan Hugo Rodriguez Guerra M.Sc. GUERRA 092214 0500
MIEMBRO DEL TRABAJO DE
INTEGRACION CURRICULAR




DEDICATORIA

A mi Padre, Cesar Fausto Iza Yanez, por ser el pilar mas importante en mi vida, quien guio
cada uno de mis pasos durante todo este camino el ser que supo darme la fuerza para salir

adelante y cumplir esta gran meta.

A mi madre, Carmen Piedad Cruz, quien estuvo siempre conmigo dandome fuerzas desde la
distancia para seguir y no desmayar, porque, a pesar de estar lejos, siempre ha estado en los
momentos mas dificiles, brindandome palabras de aliento y mandandome cada granito de

arena para sostenerme frente alguna adversidad.

A mi familia, tios y primos; en especial a Maria Dolores, que ha sido como una segunda madre
para mi, porque a pesar de la distancia siempre estuvo brindandome su brazo y dandome

palabras de aliento en todo este tiempo para llegar a la meta.

A mis abuelitos que me han guiado y me han aconsejado en cada paso que doy.

A mis mejores amigos; Karen, Maxi, Shoon, Stiveen , Daya y Sebas por compartir tantos
momentos entre risa y llanto convirtiéndose en mi familia, por tantos momentos brindados en

este camino y por finalmente por ser las mejores amistades que pude tener.

Marilyn Andrea lIza Cruz.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a Dios, por ser mi guia y darme fortaleza para culminar mi meta.

Al Doctor Pablo Alvarez como director de tesis y al ingeniero Juan Hugo Rodriguez como
asesor, por brindarme su apoyo y tiempo, al igual que su paciencia, ayudandome en mi

formacién profesional.

A cada uno de mis docentes y autoridades de la facultad de Recursos Naturales, gracias a la
Ingeniera Vilma Noboa, Ingeniero Eduardo Salazar, Ingeniero Manolo e Ingeniero Darwind
Venenzuela por brindarme sus ensefianzas y convertirse en pilares fundamentales para mi

camino.

Ademas, quiero hacer un reconocimiento a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
especialmente a la Escuela de Ingenieria Forestal por abrirme sus puertas y brindarme todo el

conocimiento que hoy llevo para mi vida profesional.

Vi



TABLA DE CONTENIDOS

INDICE DE TABLAS. ..ottt iX
INDICE DE FIGURAS .......ooocieveeeeeieeeeeee e seesesseseaes s s sess st xii
INDICE DE GRAFICOS ... eeseees s sees s xiii
INDICE DE ANEXOS .....oooiiieeiieieseiesieseeeees st ssess st Xiv
RESUMEN ...ttt sttt XV
ABSTRACT ...ttt n et Xvi
INTRODUCCION ...ttt st 1

CAPITULO |

1 MARCO TEORICO REFERENCIAL ......ccvcveiieeeeceeteee e eee e 4
1.1 Informacion botanica de las especies forestales ... 4
1.1.1  ALSO (AINUS CUMINGLA). ...c.ververiieiieiertieieeiieieste ettt sttt sae b eaeens 4
1.1.2  Acacia negra (Acacia melanoXylon).........ccceririririirieninieeree e 5
1.1.3  Ciprés (CUPressUS MACIOCAIPA). ..cuveuerverreruereruerierserteeesessesseseneesessessesseneesessessensensesessenns 6
1.1.4 Eucalipto (Eucalyptus gloDUIUS). .......coereeieiiiriirieieeseeeeeee e 6
1.2 VIVERO . ... et bbb be et st sae e nnas 7
1.2.1  (QUE S UN VIVEIO TOFESIAI? ....eecveeeeeee ettt ettt ettt e ete e e enee e 7
1.2.2  Area de GerMINACION ............oiveveeeeeeeeeeeee ettt ss st s s eee s 7
1.3 B I o] oo [=T TR ] o SR 8
1.3.1  Trichoderma NarzidnUM..........ccoccveieininienieiereseee et 9
1.3.2 Trichoderma [ongibraChiatUm ...........ccveviieiiieiiieiecece et 9
1.4 Mecanismos de accidn de TriChOUErMa SPP.....ccverveiieiieiie e sr e 9
1.4.1 Principales mecanismos de accion de TrichOderma SPP. ......ccceverereeerererieneeenesieneenens 10

1.5 Efecto de Trichoderma spp. en la germinacién y crecimiento de las especies
VBGELAIES. 1 et iieieiieeniieintieenisesntersnsssnsesontsssesssonssnsssontsssnssssnsssonsossnssssnsssnes 10

vii



CAPITULO 11

2 MARCO METODOLOGICO......cooiiceeieeieeeieeee e ese st sas s sesss s s s ssnsnens 11
2.1 MaterialeS ¥ MELOUOS ......ccviiiiiiecie st sre e sbe et sre e re e 11
2.1.1  Caracteristicas del TUQAr.........ccveiieiiiiee ettt ettt ae e e e saaesenens 11
2.1.2 MaALerialeS Y EQUIPOS .. .veevieeeiteiieseeseesteesee s e e st esteesteeseesseesseesseessesnseessesssesssesssessnessnens 12
2.2 L= (oo o] (o]0 [ T- O TP PP P TP PP 14
2.2.1 Especificaciones del campo experimental..........ccccoeverieiinininienerese e 14
2.2.2  TTAEAMIENTOS ....eeuvitiriteieetest ettt ettt ettt sttt et sttt e st eb e ese et e beebeebe et e sbesbeeanennennens 14
2.2.3  Diseno exXPerimental ........cocooieiiririeieieres et 15
2.2.4  VariableS @ BVAIUAT .......c..ooeiieiiiiieeeeeese ettt 15
2243 ARUIa de [a PIANTa ....c..oouirieieeeeeee e 16
2.2.5  FaSE B CAMPO ...eeeeieeie ettt ettt ettt ettt et e et e e teenteenteenseeneesneeeneesneesneens 17

CAPITULO III

3 RESULTADOS Y DISCUSION ......ccoviiiiicieeeie ettt sene s ssne s sanenens 20
3.1  Resultados de variables @ evaluar .............c.cooeiiiiiiiieii e 20
3.1.1 NUMEIO U8 NOJAS ...ecuveeeiieeiieetecte ettt ettt sttt s et e e be e te e be e beesteeabeeabeeasessaesasesnnesenens 20
3.1.2 NUMEro de raiCes SECUNUAIIAS. ......c.ueveuerrertirteieieieet sttt 31
3.1.3 ARUIA A€ 12 PIANTA.....iciiceiiceece ettt et e te et et e b e e b e sabesanesaaesrnen 40
314 LoNQItUA € A TAIZ ...eceveceeiceeecee ettt et e s eaa e s e e s aresanen 47
3.1.5  LoNGItUd del tall0 .oeveeieceeiceeecece et 50
318 PESO FTESCO ...ttt 54
3.2 DHSCUSION ..t bbbt 59
CONCLUSIONES. ...ttt st et e e sre e e st e e st e e sneeentee e e 60
RECOMENDACIONES. ... ..ottt bbb e e sbbe e 61
GLOSARIO

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

viii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1-1.

Tabla 2-1.

Tabla 3-1.

Tabla 4-1.

Tabla 5-1.

Tabla 1-2.

Tabla 1-3.

Tabla 2-3.

Tabla 3-3.

Tabla 4-3.

Tabla 5-3.

Tabla 6-3.

Tabla 7-3.

Tabla 8-3.

Tabla 9-3.

Tabla 10-3.

Tabla 11-3.

Tabla 12-3.

Tabla 13-3.

Tabla 14-3.

Clasificacion taxondmica de AINUs aCuMINata...........ccoccveverierieieerierese e 4
Clasificacidn taxonomica Acacia melanoXylon ...........cccovveveiiiiiese e 5
Clasificacién taxondmica de Cupressus MacroCarPa. ......ccceveevevverrvesreeseeseesseesnns 6
Clasificacién taxondmica Eucalyptus globulus ..o, 6
Clasificacion taxondmica de Trichoderma Spp. ......ccocevvvrireneisiniseseeese e 8
LU LU 1=T ) (o TP P PRSP 14

Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable nimero de hojas de
Acacia melanoxylon a 10 90 dias. .........ccccceeiiiiiiie i 21
Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable nimero de hojas de
Alnus acuminata @ 10S 90 di@S. .....ccvevveeieiieieie e 22
Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable nimero de hojas de
Cupressus macrocarpa a los 90 dias. ......cccevvveviieiiiiiiciie e 22
Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable nimero de hojas de
Eucalyptus globulus @ 10s 90 dias. .........ccceveiiiieiiiiieeee e 23
Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable nimero de hojas de
Acacia melanoxylon a 10S 105 di@s. .......ceeeriiiriienieiisiee e 25
Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable nimero de hojas de
Alnus acuminata a 10S 105 diaS. ......cevveiereiiiieierie e 25
Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable nimero de hojas de
Cupressus macrocarpa a 105 105 dias. ........cccerervrirenineinineeeeee e 26
Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable nimero de hojas de
Eucalyptus globulus a 10s 105 dias. ........cccevveiieiieiiciecie e 27
Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable nimero de hojas de
Acacia melanoxylon a 10s 108 di@s. .......cccccvvveverierieiiciee e 28
Medidas de tendencia central y de dispersion la variable nimero de hojas de Alnus
acuminata @ 10S 108 diaS. ......ccvevvereerieieee e 29
Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable namero de hojas de
Cupressus macrocarpa a 10s 108 dias. ........ccevveriereieniieriene e 29
Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable nimero de hojas de
Eucaliptos globulus a 10S 108 dias. ..........ccurereriririninieieesese s 30
Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable numero de raices
secundarias de Acacia melanoxylon a 10s 90 dias. .........ccceevevveeveeveevie e, 32
Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable nimero de raices

secundarias de Cupressus macrocarpa a 10s 90 dias.........ccceevrererniinereriennnn 32



Tabla 15-3.

Tabla 16-3.

Tabla 17-3.

Tabla 18-3.

Tabla 19-3.

Tabla 20-3.

Tabla 21-3.

Tabla 22-3.

Tabla 23-3.

Tabla 24-3.

Tabla 25-3.

Tabla 26-3.

Tabla 27-3.

Tabla 28-3.

Tabla 29-3.

Tabla 30-3.

Tabla 31-3.

Tabla 32-3.

Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable nimero de raices
secundarias de Acacia melanoxylon a 10s 105 dias. ........ccccevvvrererniiicnieiennnn, 34
Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable numero de raices
secundarias de Alnus acuminata a 10S 105 dias. ........cceoerereriniinreneiesiene s 34
Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable nimero de raices
secundarias de Cupressus macrocarpa a 10s 105 dias. ........ccccrvererniiiereriennan. 35
Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable numero de raices
secundarias Eucalyptus globulus a 10s 105 dias. ..........ccccevvveviveveeveene e, 36
Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable namero de raices
secundarias de Acacia melanoxylon a l1os 108 dias. ...........cccccevveveeiecieecieenne. 37
Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable nimero de raices de
Alnus acuminata a 10S 108 dias. ........cccvrreriririeiiiiesie s 38
Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable nimero de raices
secundarias Cupressus macrocarpa a los 108 dias.........c.cccevvveveeveeiecieecieenne. 38
Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable nimero de raices
secundarias de Eucalyptus globulus a 10s 108 dias. .........ccccceeveivereiniesiienninnns 39
Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable de Eucalyptus
globulus. Altura de planta a 10s 105 dias..........cccccovveiievieiivcvie e, 41
Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable de Acacia melanoxylon.
Altura de planta @ 108 105 di@s. ......cccorvereeirininieei e 41
Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable de Cupressus
macrocarpa. Altura de la planta a 10s 105 dias. .........ccccoevevevivevieevvese e, 42
Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable de Alnus acuminata.
Altura de la planta a 105 105 dias. ......ccocevveieiiiciecece e 43
Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable altura final de Acacia
MEIANOXYION. ...t e 44
Medidas de tendencia central y de dispersién, de la variable altura final de Alnus
ACUMINALA 1.ttt ettt bt s et e bt st e e b e et et sbeeneenee st 45
Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable altura final Cupressus
1P T (0 Tor: Lo - SRS 45
Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable altura final Eucalyptus
GIODUIUS. .o e 46
Medidas de tendencia central y de dispersién, de la variable longitud de la raiz
Acacia MelanoXyloN. ... 48
Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable longitud de la raiz

AINUS BCUMINALAL ...ttt ettt ettt ettt e et eeeeeeeeeeeeeeenaas 48



Tabla 33-3.

Tabla 34-3.

Tabla 35-3.

Tabla 36-3.

Tabla 37-3.

Tabla 38-3.

Tabla 39-3.

Tabla 40-3.

Tabla 41-3.

Tabla 42-3.

Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable longitud de la raiz
CUPIESSUS MACTOCAIPA. .v.vvvvereerreireaseeseesesseeseessessessessaessessessesssessessesseessessessenns 49
Medidas de tendencia central y de dispersién, de la variable longitud de la raiz
Eucalyptus gloBUIUS. ........ocviiiiie e 50
Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable longitud del tallo
Acacia MEIANOXYION. ..o s 51
Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable longitud del tallo Alnus
ACUMINALA. 1.ttt ettt ettt e e b sbesne e et 52
Medidas de tendencia central y de dispersién, de la variable longitud del tallo de
CUPIESSUS MACKOCAIPA. «.c.uvveeeiurreeeeteeeesseieeesssteeeassseeessseesesssseneasssneessnsenessnsneeanns 52
Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable longitud del tallo de
Eucalyptus gloBUIUS. ........ccvv i 53
Medidas de tendencia central y de dispersion, de los diferentes tratamientos de la
variable peso fresco de Acacia melanoxylon...........ccoccovviviie e, 55
Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable peso fresco de Alnus
TN [ 1 T L VRSP SPRTR 55
Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable peso fresco de
CUPIESSUS MACKOCAIPA. «evvvveeiiiereititeessireeesstreeesssreeesssbeessssbeeesssseesssseeesssseeenns 56
Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable peso fresco de

Eucalyptus globulus. ... 57

Tabla43-3. Andlisis de las variables asociadas con la Prueba de Kruskal Wallis con el desarrollo

(Altura de la planta, Longitud se tallo, Longitud de raices, Numero de hojas,
Numero de raices e Peso fresco de la planta) de las diferentes especies forestales

tratadas con los dos géneros de Trichoderma a los 108 dias después de la siembra.

Xi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1-2. Ubicacion del vivero forestal 10S yaguales. ...........cocoovivriniiiiiiiniiiecsecee 11
Figura 2-2. (A) Aliso (Alnus acuminata), (B) Ciprés (Cupressus macrocarpa), (C) Eucalipto
(Eucalyptus globulus), (D) Acacia (Acacia melanoxylon)............cccccoeeviveivennnns 17

Figura 3-2. Trichoderma harzianum (A), Trichoderma longibrachiatum (B)...........cccccuc..... 18

Xii



INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1-3.  Numero de hojas verdaderas a 105 90 dias. ..........ccooeveiiieiieriii e 20
Gréfico 2-3.  Numero de hojas verdaderas a 105 105 dias. .........cccccvvveiieiiieiie i 24
Gréfico 3-3.  Numero de hojas totales a 105 108 dias.........ccccceevveeiiiiiiiieiie e 27
Gréfico 4-3. Numero de raices secundarias a 10S 90 di@s.........ccccvvvriverirrenieniierese e 31
Gréfico 5-3. Numero de raices secundarias a [0S 105 di@s........cccccevviiveriereiieieerenesieseesesiens 33
Gréfico 6-3.  Numero de raices secundarias a 10s 108 dias...........cccevvivviieiiiesiiisie e 36
Gréfico 7-3.  Altura de planta @ [0S 105 diaS. ....ccccvvevieiieiiiic e 40
Gréfico 8-3. Alturade laplanta final...........cccooiiiiiie e 43
Gréfico 9-3. Longitud de laraiz a 105 108 dias. ........ccccoeeiiiiiiiiiieiicccce e 47
Grafico 10-3. Longitud del tallo @ 10S 108 di@sS..........coevririeriiiiiiniiesieie s 50
Grafico 11-3. Peso fresco final de 1aS ESPECIES. .......ccvvivieiiiiiiiee e 54

Xiii



INDICE DE ANEXOS

ANEXO A: FASE DE CAMPO

ANEXO B: FASE DE LABORES CULTURALES
ANEXO C: FASE DE LABORATORIO

ANEXO D: DESCRIPCION DE CEPAS

Xiv



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. EI ensayo comprendié las fases de
identificacion de especies, recoleccion de semillas, preparacion de sustrato, enfundado,
preparacion de las suspensiones de Trichoderma Harzianum e T. longibrachiatum, siembra de
Alnus acuminata, Acacia melanoxylon, Cupressus macrocarpa, Eucalyptus globulus, inoculacion
de Trichoderma harzianum e T. longibrachiatum, riego y medicion de las variables, altura de
planta, longitud de la raiz, longitud de tallo, nGmero de hojas, nimero de raices y peso fresco
durante 108 dias. Acacia melanoxylon y Cupressus macrocarpa fueron las especies forestales que
mejor respondieron a la aplicacion de Trichoderma harzianum, especialmente en las variables
namero de hojas, nimero de raices, altura de planta, longitud de la raiz, longitud del tallo y peso
fresco. Por otro lado, la aplicacion 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

promocion 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. >, <
PROMOCION DE CRECIMIENTO >,
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ALBERTO CAMINOS VARGAS
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serialNumber=0602766974,

CAM'NOS cn=LUIS ALBERTO CAMINOS

VARGAS

Fecha: 2021.10.18 09:14:05
VARGAS it
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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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INTRODUCCION

En el Ecuador, el uso de microorganismos benéficos en sistemas de produccion agricolas y
forestales se considera como una alternativa sustentable y sostenible de costos bajos, para manejar
las enfermedades ocasionadas por patdgenos, reduciendo el uso de plaguicidas que tienen efectos

dafiinos 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 biolégico sobre patdgenos (Rodriguez, 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 nutricion de
plantas. Trichoderma spp., es un hongo benéfico del filo Ascomycota ha sido utilizado como un
antagonista microbiano de biocontrol, contra hongos patégenos debido a sus diferentes
mecanismos de accion (competicién, antibiosis, hiperparasitismo, induccién de resistencia y

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

Existen méas de 300 especies de Trichoderma spp., de las cuales la mayoria son conocidas por la
supresion de patdgenos produccion de enzimas y absorcién de nutrientes, lo cual ha permitido la

adaptacién de estos microorganismos en los distintos suelos agricolas y forestales. (Martinez,2013:
pp.1-11).

Actualmente, se ha observado que Trichoderma spp., tiene la capacidad de promover el
crecimiento y consecutivamente la produccidn vegetal, debido a su amplia plasticidad ecolégica,
metabolismo versatil y facil reproduccion (Ruiz, et al, 2018: pp 1-13). Trichoderma spp., se destaca
como uno de los microrganismos mas utilizados para el control biolégico, ademas de ser reportado
como promotor de crecimiento vegetal, actuando como bioestimulante, mejorando la absorcion
de fosforo por parte de las plantas, estimulando el desarrollo vegetativo a traves de la estimulacion

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

Estudios previos realizados con Trichoderma spp., indican el potencial de estos microorganismos
para ser usados como promotores de crecimiento ademas de incrementar la resistencia de las

plantas a factores bidticos y abio6ticos (Zapata, et al, 2012: pp.1-9).



Varias especies de Trichoderma spp., se han utilizado para la extraccion de diferentes compuestos
como los etanoles relevando el potencial en el area industrial, agricola, ambiental y
biotecnoldgica. Este hongo puede sintetizar y liberar enzimas, produciendo reguladores de

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

A. PROBLEMA

Ecuador es un pais 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 promocion de crecimiento de las diferentes especies de Trichoderma
spp. Este microorganismo naturalmente se encuentra en los suelos o endé6fitamente en los tejidos
vegetales (raices, tallos y hojas). Actualmente no se dispone de informacion sobre el efecto de
la promocién 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. JUSTIFICACION

Ecuador es un pais 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
fisiologicas de las plantas como la germinacion 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 agricolas 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 pais, 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.



C. OBIJETIVOS

GENERAL

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

forestales, ubicadas en el Vivero los Yaguales Canton Mejia.

ESPECIFICOS

e 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).

e 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. HIPOTESIS

NULA

Ninguna de las especies de Trichoderma spp. presentan un efecto en la germinacién 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 germinacion y
crecimiento de (Alnus acuminata), acacia negra (Acacia melanoxylon) y ciprés (Cupressus

macrocarpa) y eucalipto (Eucalyptus globulus).



CAPITULO I

1 MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Informacidn boténica de las especies forestales

1.1.1  Aliso (Alnus acuminata).

- Clasificacién taxon6mica

Tabla 1- 1. Clasificacién taxondmica de Alnus acuminata

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fagales
Familia Betulaceae
Género Alnus
Especie Alnus acuminata

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

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021.

- Descripcion

Alnus acuminata cuyo nombre comdn 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 estan

dispuestos en inflorescencias en forma de pifias pequefias. Su semilla es eliptica de color marrén
(Ospina, et al,2005).



El aliso, requiere suelos profundos con buen drenaje por su condicion de especie caducifolia,
produce gran cantidad de hoja rasca con nitrégeno y rapida descomposicion, que se incorpora al
suelo como materia organica mejorando la fertilidad y estructura del suelo, aumentando la
porosidad y la capacidad de infiltracion. Su madera es empleada en fabricacién de artesanias,

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

1.1.2  Acacia negra (Acacia melanoxylon).

- Clasificacion taxonémica

Tabla 2-1. Clasificacién taxondmica Acacia melanoxylon

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Subfamilia Mimosoidea
Tribu Acacieae
Género Acacia

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

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021.

- Descripcién

Acacia melanoxylon es originaria de Australia. Sus hojas son perennes, elipticas 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,
didametro de 50 cm crece de manera horizontal a inclinada, requiere suelos himedos bien
drenados, con bastante materia organica, desarrolladas sobre sustratos siliceos, necesita de mucha

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



1.1.3 Ciprés (Cupressus macrocarpa).

- Clasificacién taxon6mica

Tabla 3-1. Clasificacion taxondmica de Cupressus macrocarpa.

Reino Plantae
Division Pinophyta
Clase Equisetopsida
Orden Coniferales
Familia Cupressaceae
Género Cupressus

Fuente: Lechén,2016: pp.17.

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021.
- Descripcion
Cupressus macrocarpa tiene sus hojas en forma de escamas. Sus conos son de color amarillo. Su
fruto en forma esférica pequefia y se abren al madurar. Su copa es de forma triangular, es una

conifera muy utilizada en parques y jardines (Lech6n,2016: pp. 17). Arbol de 25 m de altura, corteza

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

1.1.4  Eucalipto (Eucalyptus globulus).

- Clasificacién taxon6mica

Tabla 4-1. Clasificacion taxondmica Eucalyptus globulus

Reino Plantae
Familia Myrtaceae
Categoria Especie
Division Magnoliophyta
Tribu Eucalypteae
Género Eucalyptus

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

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021.




- Descripcion

El género Eucalyptus constituye uno de los principales componentes de la actividad forestal a
nivel mundial, la madera de este género presenta las siguientes caracteristicas, 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 capsula
lefiosa de color glauco cubierto por polvo blanquecino. Las Flores axilares son bisexuales de color
blanguecino. Sus hojas son sésiles opuestas de base cordada color gris-azuladas con apice

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

1.2  VIVERO

1.21  ;Qué es un vivero forestal?

Un vivero forestal es un sitio, dedicado a la produccion de plantas forestales nativas o exéticas,
de mejor calidad y a los menores costos posibles. Sus componentes son varios entre los
fundamentales tenemos: terreno, cercas, fuente de agua segura, semillas, plantulas, herramientas,
recursos econdmicos. Sus componentes complementarios: bodega, caminos equipo de riego,

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

1.2.2  Area de germinacion

1.2.2.1 Preparacién 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 dependera de area que posea el semillero, a su vez la produccién dependera del nimero

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

1.2.2.2 Recomendacion para la siembra

La desinfeccién del suelo se puede realizar de diferentes maneras o con diferentes sustratos la
mas recomendada es la desinfeccion con agua caliente, cal y ceniza para evitar enfermedades por

patdgenos, es importante considerar el contenido humedad inicial de las semillas, esta técnica da



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 tamafio son bastantes diferentes
(Mesén,1996:pp1-21).

Si la semilla es demasiada pequefia se utilizara el sistema del alboledo, en caso contrario las
semillas se colocardan en pequefias filas. Debe protegerse las semillas con paja para que
proporcione calor en las noches y tenga amortiguamiento para el riego. El riego se lo realizara a

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

1.2.2.3 Métodos de produccion

Existen dos métodos de propagacion sexual y asexual, la sexual se realiza por medio de semillas,
en cuanto a la reproduccion asexual son por esquejes o0 estacas (brotes de las plantas o también
Ilamadas 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. Clasificacion taxondmica de Trichoderma spp.

Reino Fungi
Phylum Fungi
Clase Sordariomycetes
Orden Hypocreales
Familia Hypocreaceae
Género Trichoderma

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

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021.

Trichoderma spp., es uno de los microorganismos mas destacados por su amplio metabolismo y
facil reproduccion, este hongo produce compuestos antimicrobianos los cuales ayudan a la
estimulacion de los mecanismos de defensa de la planta, ademas, promueve el crecimiento y

desarrollo de parte aérea y radical de las plantas (Ruiz, et al, 2018: pp 1-13).



Trichoderma spp., tiene multiples aplicaciones biotecnoldgicas, la mas importante, es el control
de hongos patégenos lo que genera que estas practicas sean mas eficaces en un amplio rango de
condiciones ambientales (Mesa,2019: pp.32-44). Este microorganismo también se alimenta de los

materiales organicos degradados, y de esa manera ayuda a la incorporacion de estos en el suelo
(Chiriboga, et al, 2015).

1.3.1  Trichoderma harzianum

Se puede encontrar en diferentes materiales organicos y suelos, estos microorganismos son
ampliamente conocidos por su rapida colonizacion de cepas, el color del micelio es blanco y
eventualmente desarrolla un color verde oscuro después de la esporulacién (Martinez, 2015: pp.11-
12). La aplicacion de Trichoderma harzianum, en los estados de la planta ayuda en el incremento
del sistema radicular y la parte aérea indicando mayor vigor y proteccion a la hora del trasplante,

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

1.3.2  Trichoderma longibrachiatum

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

caracteristicas principales son: rapido crecimiento y son capaces de incrementar variables (Feltrer,
201: pp.180).

1.4  Mecanismos de accién de Trichoderma spp.

Trichoderma spp., se ha caracterizado por tener diferentes mecanismos de accidn que regulan el
desarrollo de hongos patdgenos, entre los principales se encuentran: la competencia de espacio,
nutrientes, el micoparasitismo y la antibiosis. Su accion biorreguladora ayuda a la activacion e
induccion de mecanismos de defensa, ademas de tener la capacidad de crear ambientes para el

desarrollo radical de las plantas (Infante et al., 2009).



1.4.1 Principales mecanismos de accion de Trichoderma spp.

1.4.1.1 Competencia:

Ha sido considerada uno de los principales mecanismos de control bioldgico, tiene una tasa rapida
de desarrollo lo cual hace que sea individuo fuerte y competidor por espacio a la hora de colonizar,

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

1.4.1.2 Produccién de metabolitos (Antibiosis):

El género Trichoderma spp., tiene la capacidad de producir compuestos organicos volatiles y no
voléatiles que juegan un papel importante inhibiendo el crecimiento y desarrollo de

microorganismos patdgenos (Infante et al., 2009).

1.4.1.3 Micoparasitismo

Es un proceso que ocurre en cuatro etapas: crecimiento quimio tréfico, reconocimiento, adhesién
y enrollamiento. Consiste en la produccion de enzimas liticas extracelulares fundamental mente

quitinosas (Infante et al., 2009).

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

Trichoderma spp., actla como hiperparasito competitivo que produce metabolitos que causan
cambios estructurales para la germinacién de especies patdgenas tales como vacuolizacion,
granulacion, desintegracion 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 germinacion de
las semillas y con ello hace posible la reduccion del ciclo de la fase de vivero en la produccion,
lo cual presenta una ventaja econémica al reducir los costos en esta fase de cultivo. Toma
nutrientes de los hongos patégenos (a los cuales degrada) y de materiales organicos ayudando a
su descomposicion, por la cual incorporaciones de materia organica y compostaje favorecen al

establecimiento de Trichoderma spp. (Serbello, et al, 2014: pp. 1-7).
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2 MARCO METODOLOGICO

2.1 Materiales y métodos

2.1.1  Caracteristicas del lugar

2.1.1.1 Localizacion

CAPITULO II

VIVERO FORESTALLOS YAGUALES

UBICACION: Vivero Forestal |ELABORADO POR : MARILYN 1ZA CRUZ
PROVINCIA: _Pichincha

UBICACION DEL VIVERO FORESTAL LOS YAGUALES

(CATON: Mejla Fecha: 15 de marzo del 2021
PARROQUIA: Machachi

LEYENDA: PROVINCIA - CANTON - PARROQUIA
LOCALIZACION VIVERO.png
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Figura 1-2. Ubicacion del vivero forestal los yaguales.

Realizado por: Iza, M.2021.
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La presente investigacion se desarroll6 en el Vivero forestal Los Yaguales, localizado en la

Parroquia Machachi, Canton Mejia.

2.1.1.2 Ubicacion geogréfica

Lugar: Machachi, Mejia.

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

Coordenadas geograficas

W:78°35'30.7”
S:0°33'58.7” Realizado por: Iza, M.2021.

2.1.1.3 Caracteristicas climatolégicas

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

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

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

2.1.2 Materiales y equipos

2.1.2.1 Materiales de campo

e Libreta de campo, lapiz, fundas para recolectar la semilla, baldes, costales (para la tierra),

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

e Camara fotografica, GPS.

2.1.2.3 Materiales de laboratorio

e Envases plasticos, cajas petri, parafilm, tamiz, pipetas, probeta, tubos de ensayo, vasos de

precipitacion, porta y cubre objetos.

2.1.2.4 Equipos de laboratorio

e Autoclave, camara de flujo laminar, microscopio 6ptico, incubadora, mechero de bunsen,

estereoscopio, camara, pie de rey, camara de esporulacion.

2.1.2.5 Reactivos e insumos

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

2.1.2.6 Material biolégico

e Semillas de aliso, ciprés, acacia, eucalipto, cepas fingicas de Trichoderma harzianum y

Trichoderma longibrachiatum.

2.1.2.7 Materiales y equipos de oficina

e Computadora, impresora, hojas, libreta, lapiz, borrador.
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2.2 Metodologia

2.2.1 Especificaciones del campo experimental

e Numero de tratamientos: 8

e Numero de repeticiones: 4

e Numeros de total de unidades experimentales: 32

e Parcela

e Forma: Rectangular
e Largo: 76 cm

e Ancho: 73 cm

o Distancia entre parcelas:

2.2.2 Tratamientos

Tabla 1-2. Tratamiento.

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 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 nimero 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. harzianumy T. longibrachiatum,
y las especies forestales: Aliso (Alnus acuminata), Acacia (Acacia melanoxylon), Eucalipto

(Eucalyptus globulus) y Ciprés (Cupressus macrocarpa).

2.2.3 Disefio experimental

2.2.3.1 Tipo de disefio experimental

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

Factor B: las especies de Trichoderma spp.)

Para el andlisis de datos, se utiliz6 estadistica descriptiva basada en diagramas de caja y bigote
(boxplot), para la separacién de medias se baso en las diferencias encontradas con los intervalos

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

2.2.4 Variables a evaluar

2.24.1 Numero de hojas:

Luego de ser sembradas las semillas. Se evalu6 el nimero de hojas partiendo de las primeras hojas
verdaderas, las cuales se observaron a los 90 y 105 dias, adicionalmente se evalu6 el nimero de

hojas totales a los 108 dias, considerando las primeras hojas cotiledéneas y las hojas verdaderas.

2.2.4.2 NUmero de raices:

Se evalud el nUmero de raices secundarias, las cuales se observaron a los 90 dias de la siembra,
la segunda evaluacion se realiz6 a los 105 dias y finalmente a los 108 dias se evalud el namero

de raices totales.
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2.24.3  Alturade la planta

La primera evaluacién se realiz6 a los 105 dias, con la ayuda de una regla de 30 cm,
posteriormente la segunda evaluacién se realiz6 a los 108 dias en el laboratorio de fitopatologia,
con la ayuda del pie de rey Electronic Digital Caliper en mm, para lo cual se consideré la toma

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

2.2.4.4 Longitud de la raiz:

Luego de haber sembrado las semillas, se realizé la evaluacion a los 108 dias, considerando la
toma de datos a partir del cuello de la raiz, hasta la cofia con ayuda del pie de rey Electronic

Digital Caliper en mm.

2.2.45 Longitud del tallo

En relacion a la longitud del tallo, se procedid a tomar los datos, partiendo desde el cuello de la
raiz hasta la yema terminal. Se realizé la evaluacion a los 108 dias con ayuda del pie de rey

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

2.24.6 Peso fresco

Se registro el peso fresco en gramos, a partir de los 108 dias después de la siembra, para lo cual
se procedid a hacer un muestreo destructivo que consistié en tomar una planta con todo y raiz,

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

2.25.1 Labores pre-culturales

2.25.1.1 Identificacion de las especies

En la presente investigacion, se procedid a seleccionar cuatro especies forestales, en el cual se
determind una especie nativa y tres especies exoticas, detalladas a continuacion:
Especie nativa: Aliso (Alnus acuminata). Especies exoticas: Acacia negra (Acacia melanoxylon),
Ciprés (Cupressus macrocarpa) y Eucalipto (Eucalyptus globulus). (Figura 2-2).

Luego de identificar las especies mencionadas, se procedio a la obtencion de la semilla, la cual
fue colectada por parte de la investigadora, con ayuda de bolsas pequefias y la orientacion prestada
por parte gerente del vivero. La semilla colectada fue obtenida de arboles semilleros cercanos al

vivero Forestal Los Yaguales con coordenadas geograficas (-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 Multiplicacion de Trichoderma harzianum y Trichoderma longibrachiatum.

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

Realizado por: Iza, M.2021.

Se realiz6 la multiplicacion de Trichoderma harzianum y Trichoderma longibrachiatum, a partir
de dos cepas conservadas en el Laboratorio de Fitopatologia (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 dias.

2.2.5.1.3 Preparacion del sustrato de las plantas

La preparacion del sustrato se realiz6 con ayuda de los siguientes materiales: una pala y carretilla;
se utilizé aproximadamente 54 kg de tierra negra 'y 45 kg de arena. En primer lugar, se procedi6
a retirar residuos de raices encontrados en la tierra negra, consecutivamente se realiz6 la mezcla

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

2.25.1.4 Enfundado

Posteriormente de haber terminado la preparacién del sustrato, se procedio 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 dias antes de la siembra en agua para ayudar previamente a la hidratacion de las
mismas. El 14 de diciembre del 2020 se precedio a la siembra, los parametros tomados en cuenta

para la siembra fueron colocar 5 semillas minimo por funda.

2.2.5.1.6 Preparacion de indculo Trichoderma harzianum y Trichoderma longibrachiatum

para tratamiento de las plantas forestales

Una vez crecido los hongos, a cada caja petri se colocé 5 mL de agua destilada, con ayuda de un
cepillo de cerdas suaves estéril se procedié a remover las esporas, dejando reposar las mismas por
10 min, posteriormente de haberse cumplido el tiempo, se procedid a recolectar toda la suspensién
de esporas de la caja petri y se colocd en un recipiente con 1900 mL de agua destilada, obteniendo

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

2.2.5.1.7 Inoculacién de Trichoderma harzianum y Trichoderma longibrachiatum.

Culminada la preparacién de 2000 mL de cada especie de Trichoderma, se usé un volumen de 42
mL de suspension, medida que se coloco 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 RESULTADOSY DISCUSION
3.1 Resultados de variables a evaluar
3.1.1 Ndmero de hojas

3.1.1.1 Namero de hojas a los 90 dias
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Agua destilada Trichoderma_harzianum  Trichoderma_longibrachiatum
Especies de Trichoderma

Mumero de hojas verdaderas a los 90 dias

Gréfico 1-3. Numero de hojas verdaderas a los 90 dias.

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

A los 90 dias, no se observd un efecto importante sobre la variable nimero de hojas cuando se
aplicaron los tratamientos (Tabla 7-3), el nimero 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 nimero menor de hojas, con un promedio de 0,34 + 0,39, a los 90
dias, de igual forma se observo al tratamiento control con un promedio de 0,38 + 0,64 hojas por
planta (Grafico 1-3).

Tabla 1- 3. Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable nimero de hojas de Acacia

melanoxylon a los 90 dias.

) ~ | Promedio | Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ) o ] ]
(mm) confianza inicial | 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 estadisticamente diferentes segtn intervalos de confianza al 5%.

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021.

- Aliso (Alnus acuminata).

A los 90 dias no se observé un efecto notorio e importante sobre la variable nimero de hojas
cuando se aplicaron los tratamientos (Tabla 8-3), el niUmero de hojas en esta especie forestal al
aplicar Trichoderma harzianum fue de 0 £ O, a diferencia de las plantas al aplicar Trichoderma
longibrachiatum, tuvieron un nidmero mayor de hojas con un promedio de 0,7 + 0,14, de igual
forma se observ6 al tratamiento control con un promedio de 0,05 £ 0,06 hojas por planta (Grafico
1-3).
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Tabla 2-3. Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable niamero de hojas de Alnus

acuminata a los 90 dias.

) | Promedio | Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ) o ] ]
(mm) confianza inicial | 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 estadisticamente diferentes segun intervalos de confianza al 5%.

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn.2021.

- Ciprés (Cupressus macrocarpa).

A los 90 dias, no se observé un efecto importante sobre la variable nimero de hojas cuando se
aplicaron los tratamientos (Tabla 9 - 3), el nimero 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 observo el tratamiento control con un promedio

de 0,13. + 0,27 hojas por planta (Grafico 1-3).

Tabla 3-3. Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable numero de hojas de

Cupressus macrocarpa a los 90 dias.

) Intervalo de Intervalo de
HONGO ESPECIE | Promedio ] o ] ]
confianza inicial | 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 estadisticamente diferentes segtn intervalos de confianza al 5%.

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

A los 90 dias, no se observo un efecto importante sobre la variable de hojas cuando se aplicaron
los tratamientos (Tabla 10-3), el nimero 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 namero menor con un promedio de 0,87 + 0,12, de igual forma se observo al

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

Tabla 4-3. Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable nimero de hojas de

Eucalyptus globulus a los 90 dias.

) Promedio| Intervalo de Intervalo de
Tratamiento ESPECIE ] o ] ]
(mm) | confianza inicial | 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 estadisticamente diferentes segun intervalos de confianza al 5%.

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn,2021.
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3.1.1.2 Nudmero de hojas a los 105 dias.
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Gréfico 2-3. Numero de hojas verdaderas a los 105 dias.

Realizado por: Iza, M.2021.

- Acacia (Acacia melanoxylon).

A los 105 dias, no se observé un efecto importante sobre la variable nimero de hojas cuando se
aplicaron los tratamientos (Tabla 11-3), el nimero 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 nimero menor de hojas, con un promedio de 0,38 +
0,44 a los 105 dias, de igual forma se observé al tratamiento control con un promedio de 0,58 +
1,08 hojas por planta (Grafico 2-3).
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Tabla 5-3. Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable nimero de hojas de Acacia

melanoxylon a los 105 dias.

~ | Promedio| Intervalo de Intervalo de
: Especie : o : :
Tratamiento (mm) confianza inicial | 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 estadisticamente diferentes segun intervalos de confianza al 5%.

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021.

- Aliso (Alnus acuminata).

A los 90 dias, no se observé un efecto importante sobre la variable nimero de hojas cuando se
aplicaron los tratamientos (Tabla 12-3), el nimero 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 nimero mayor de hojas con un promedio de 0,10 +
0,20 alos 105 dias, de igual forma se observd al tratamiento control con un promedio de 0,08
+ 0,10 hojas por planta (Grafico 2-3).

Tabla 6-3. Medidas de tendencia central y de dispersién de la variable nimero de hojas de Alnus
acuminata a los 105 dias.

_ | Promedio Intervalo de Intervalo de
. Especie . o . .
Tratamiento (mm) confianza inicial | 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 estadisticamente diferentes segtn intervalos de confianza al 5%.

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

A los 105 dias, no se observé un efecto importante sobre la variable nimero de hojas cuando se
aplicaron los tratamientos (Tabla 13-3), el nimero 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 observo al tratamiento
control con un promedio de 0,17 + 0,34 hojas por planta (Gréfico 2-3).

Tabla 7-3. Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable nimero de hojas de
Cupressus macrocarpa a los 105 dias.

| Promedio Intervalo de Intervalo de
. Especie . e . .
Tratamiento (mm) confianza inferior | confianza final
Agua Ciprés 0,17 a* -0,37 0,70
Trichoderma harzianum Ciprés 0,25a -0,21 0,71
Trichoderma longibrachiatum | Ciprés 0,23 a -0,51 0,97

*Promedios con letras iguales no son estadisticamente diferentes segun intervalos de confianza al 5%.

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021.

- Eucalipto (Eucalyptus globulus).

A los 90 dias, no se observé un efecto importante sobre la variable nimero de hojas cuando se
aplicaron los tratamientos (Tabla 14-3), el nimero 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 observé un efecto de 1,17 + 0,16 a los 105 dias, de igual forma

se observd al tratamiento control con un promedio de 1,55 + 0,97 hojas por planta (Grafico 2-3).
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Tabla 8-3. Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable nimero de hojas de
Eucalyptus globulus a los 105 dias.

~ | Promedio Intervalo de Intervalo de
) Especie . L . .
Tratamiento (mm) confianza inicial | confianza final
Agua Eucalipto| 1,55 a* 0,00 3,10
Trichoderma harzianum Eucalipto| 1,60a 0,68 2,52
Trichoderma longibrachiatum | Eucalipto| 1,17 a 0,92 1,42

*Promedios con letras iguales no son estadisticamente diferentes seguin intervalos de confianza al 5%.

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021.

3.1.1.3 Numero de hojas a los 108 dias.
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Gréfico 3-3. NUmero de hojas totales a los 108 dias.

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

A los 108 dias, no se observé un efecto importante sobre la variable nimero de hojas cuando se
aplicaron los tratamientos (Tabla 15-3), el nimero 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 nimero menor de hojas con un promedio de 10,25 +
7,23 alos 108 dias, de igual forma se observo al tratamiento control con un promedio de 3,45 +
5,76 hojas por planta (Gréfico 3-3).

Tabla 9-3. Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable numero de hojas de Acacia

melanoxylon a los 108 dias.

] Promedio Intervalo de Intervalo de
. Especie . L . .
Tratamiento (mm) confianza inicial | 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 estadisticamente diferentes segtn intervalos de confianza al 5%.

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021.

- Aliso (Alnus acuminata).

A los 108 dias, no se observo un efecto importante sobre la variable nimero de hojas cuando se
aplicaron los tratamientos (Tabla 16-3), el nimero 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 dias, de igual forma

se observo al tratamiento control con un promedio de 3 * 3,46 hojas por planta (Grafico 3-3).
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Tabla 10-3. Medidas de tendencia central y de dispersion la variable niamero de hojas de Alnus

acuminata a los 108 dias.

) Promedio Intervalo de Intervalo de
: Especie : I : :
Tratamiento (mm) confianza inicial | confianza final
Agua Aliso 3,00 a* -2,51 8,51
Trichoderma harzianum Aliso 0,75 a -1,64 3,14
Trichoderma longibrachiatum |  Aliso 0,75a -1,64 3,14

*Promedios con letras iguales no son estadisticamente diferentes segun intervalos de confianza al 5%.

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021.

- Ciprés (Cupressus macrocarpa).

A los 108 dias, no se observé un efecto minimo sobre la variable nimero de hojas cuando se

aplicaron los tratamientos (Tabla 17-3), el nimero 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 nimero menor de hojas con un promedio de 3,00 +

6,00 alos 108 dias, de igual forma se observo el tratamiento control con un promedio de 4,00 +

8,00 hojas por planta (Grafico3-3).

Tabla 11-3. Medidas de tendencia central y de dispersién de la variable nimero de hojas de

Cupressus macrocarpa a los 108 dias.

| Promedio | Intervalo de Intervalo de
. Especie . o . .
Tratamiento (mm) confianza inicial | confianza final
Agua ciprés 4,00 a* -8,73 16,73
Trichoderma harzianum ciprés 525a -2,03 12,53
Trichoderma longibrachiatum ciprés 3,00 a -6,55 12,55

*Promedios con letras iguales no son estadisticamente diferentes segtn intervalos de confianza al 5%.

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

A los 108 dias, se observd un efecto importante sobre la variable nimero de hojas cuando se
aplicaron los tratamientos (Tabla 18-3), el nimero 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 nimero menor de hojas con un promedio de 5,75 +
0,50 a los 108 dias, de igual forma se observé al tratamiento control con un promedio de 5,25 +
1,71 hojas por planta (Grafico 3-3).

Tabla 12-3. Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable nimero de hojas de
Eucaliptos globulus a los 108 dias.

) _ | Promedio | Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ) o ) ]
(mm) | confianza inicial | 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 estadisticamente diferentes segtn intervalos de confianza al 5%.

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn,2021.
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3.1.2 Numero de raices secundarias

3.1.2.1 Numero de raices secundarios a los 90 dias.
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Graéfico 4-3. Numero de raices secundarias a los 90 dias.

Realizado por: Iza, M.2021.

- Acacia (Acacia melanoxylon).

A los 90 dias, no se observd un efecto importante, sobre la variable nimero de raices secundarias
cuando se aplicaron los tratamientos (Tabla 19-3), el niimero de raices 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 nimero menor de raices secundarias con un
promedio de 0,05 + 0,10 a los 90 dias, de igual forma se observé al tratamiento control con un

promedio de 0,38 + 0,77 raices secundarias por planta (Gréafico 4-3).
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Tabla 13-3. Medidas de tendencia central y de dispersién de la variable nimero de raices

secundarias de Acacia melanoxylon a los 90 dias.

) ) Promedio Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ) o ) .
(mm) confianza inicial | confianza final
Agua Acacia 0,38 a* -0,83 1,60
Trichoderma harzianum Acacia 0,08 a -0,18 0,35
Trichoderma longibrachiatum | Acacia 0,05a -0,11 0,21

*Promedios con letras iguales no son estadisticamente diferentes segun intervalos de confianza al 5%.

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn,2021.

- Eucalipto (Eucalyptus globulus).

A los 90 dias, no se observo un efecto importante, sobre la variable nimero de raices secundarias
cuando se aplicaron los tratamientos (Tabla 20-3), el nimero de raices 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 nimero de raices
secundarias con un promedio de 0,90 £ 0,63 a los 90 dias, de igual forma se observé al tratamiento

control con un promedio de 1,43 + 1,15 raices secundarias por planta (Gréfico 4-3).

Tabla 14-3. Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable nimero de raices

secundarias de Cupressus macrocarpa a los 90 dias.

) ) Promedio Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ) o ) ]
(mm) | confianza inicial | confianza final
Agua Eucalipto 1,43 a -0,40 3,27
Trichoderma harzianum Eucalipto 2,55a -0,65 5,75
Trichoderma longibrachiatum | Eucalipto 0,90 a -0,11 1,91

*Promedios con letras iguales no son estadisticamente diferentes segun intervalos de confianza al 5%.

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021.
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3.1.2.1.1 NuUmero de raices secundarias a los 105 dias.
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Gréafico 5-3. NUmero de raices secundarias a los 105 dias.

Realizado por: Iza, M.2021.

- Acacia (Acacia melanoxylon).

A los 105 dias, no se observé un efecto importante, sobre la variable nimero de raices secundarias
cuando se aplicaron los tratamientos ( Tabla 21-3), el nimero de raices 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 nimero menor de raices secundarias, con
un promedio de 0,1 + 0,13 a los 105 dias, de igual forma se observé al tratamiento control con un

promedio de 0,4 + 0,80 raices secundarias por planta (Gréafico 5-3).
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Tabla 15-3. Medidas de tendencia central y de dispersién de la variable nimero de raices

secundarias de Acacia melanoxylon a los 105 dias.

) ) Promedio Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ] o ] ]
(mm) confianza inicial | confianza final
Agua Acacia 0,4 a* -0,87 1,67
Trichoderma harzianum Acacia 0,25 a -0,23 0,73
Trichoderma longibrachiatum | Acacia 0,1a -0,11 0,31

*Promedios con letras iguales no son estadisticamente diferentes segun intervalos de confianza al 5%.

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021.

- Aliso (Alnus acuminata).

A los 105 dias, no se observo efecto importante, sobre la variable nimero de raices secundarias
cuando se aplicaron los tratamientos (Tabla 22-3), el nimero de raices 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 namero mayor de raices secundarias con un promedio
de 0,03 +0,07 alos 105 dias, de igual forma se observd el tratamiento control con un promedio

de 0,03 £ 0,07 raices secundarias por planta (Grafico 5-3).

Tabla 16-3. Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable nimero de raices

secundarias de Alnus acuminata a los 105 dias.

] ) Promedio | Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ) o ) ]
(mm) | confianza inicial | 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 estadisticamente diferentes segtn intervalos de confianza al 5%.

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

A los 105 dias, no se observo un efecto importante, sobre la variable nimero de raices secundarias
cuando se aplicaron los tratamientos (Tabla 23-3), el nimero de raices 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 nimero de raices secundarias con un promedio de 0
+ 0 alos 105 dias, de igual forma se observd al tratamiento control con un promedio de 0,03 +

0,07 raices secundarias por planta (Grafico 5-3).

Tabla 17-3. Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable nimero de raices

secundarias de Cupressus macrocarpa a los 105 dias.

) ) Promedio Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ) o ] )
(mm) confianza inicial | 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 estadisticamente diferentes segtn intervalos de confianza al 5%.

Realizado por: 1za Cruz, Marilyn, 2021.

- Eucalipto (Eucalyptus globulus).

A los 105 dias, no se observ6 un efecto importante, sobre la variable nimero de raices secundarias
cuando se aplicaron los tratamientos (Tabla 24-3), el nimero de raices 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 ndmero menor de raices
secundarias con un promedio de 1,75 *+ 0,46 a los 105 dias, de igual forma se observo el

tratamiento control con un promedio de 1,21 + 1,51 raices secundarias por planta (Grafico 5-3).
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Tabla 18-3. Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable ndmero de raices
secundarias Eucalyptus globulus a los 105 dias.

) ~ |Promedio| Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ] o ] )
(mm) | confianza inicial | confianza final
Agua Eucalipto | 1,21 a* -1,20 3,63
Trichoderma harzianum Eucalipto 3,10 a -0,77 6,97
Trichoderma longibrachiatum | Eucalipto 1,75a 1,02 2,49

*Promedios con letras iguales no son estadisticamente diferentes segun intervalos de confianza al 5%.

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn,2021.

3.1.2.2 Numero de raices secundarias a los 108 dias
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Gréfico 6-3. NUmero de raices secundarias a los 108 dias.

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

A los 108 dias, se observé un efecto importante, sobre la variable nimero de raices secundarias
totales cuando se aplicaron los tratamientos (Tabla 25-3), el nimero de raices 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 nimero menor de raices
secundarias totales con un promedio de 2,00 + 1,41 a los 108 dias, se igual forma se observé al
tratamiento control con un promedio de 2,75 £ 5,5 raices secundarias totales por planta (Grafico
6-3).

Tabla 19-3. Medidas de tendencia central y de dispersién de la variable nimero de raices
secundarias de Acacia melanoxylon a los 108 dias.

) ) Promedio Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ] o ) ]
(mm) confianza inicial | confianza final
Agua Acacia 2,75 a* -6,00 11,50
Trichoderma harzianum Acacia 3,75a -2,26 9,76
Trichoderma longibrachiatum Acacia 2,00 a -0,25 4,25

*Promedios con letras iguales no son estadisticamente diferentes segtn intervalos de confianza al 5%.

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021.

- Aliso (Alnus acuminata).

A los 108 dias, no se observé un efecto importante, sobre la variable nimero de raices secundarias
totales cuado se aplicaron los tratamientos (Tabla 26-3), el nimero se raices 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 namero igual de raices
secundarias totales con un promedio de 0,75 + 1,50 a los 108 dias, de igual forma se observé al
tratamiento control con un promedio de 3,25 + 4,57 raices secundarias totales por planta (Gréafico
6-3).
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Tabla 20-3. Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable nimero de raices de

Alnus acuminata a los 108 dias.

) | Promedio Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ) o ] ]
(mm) confianza inicial | confianza final
Agua Aliso 3,25 a* -4,03 10,53
Trichoderma harzianum Aliso 0,75 a -1,64 3,14
Trichoderma longibrachiatum | Aliso 0,75a -1,64 3,14

*Promedios con letras iguales no son estadisticamente diferentes segun intervalos de confianza al 5%.

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021.

- Ciprés (Cupresus macrocarpa).

A los 108 dias, no se observé un efecto importante, sobre la variable raices secundarias totales
cuando se aplicaron los tratamientos (Tabla 27-3), el nimero de raices 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 ndmero menor de raices
secundarias totales con un promedio 0,75 + 1,50 a los 108 dias, de igual forma se observo al
tratamiento control con un promedio de 0,75 + 1,50 raices secundarias totales por planta (Grafico
6-3).

Tabla 21-3. Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable nimero de raices

secundarias Cupressus macrocarpa a los 108 dias.

) ) Promedio Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ) o ) )
(mm) confianza inicial | confianza final
Agua Ciprés 0,75 a* -1,64 3,14
Trichoderma harzianum Ciprés 1,75a -1,78 5,28
Trichoderma longibrachiatum | Ciprés 0,75a -1,64 3,14

*Promedios con letras iguales no son estadisticamente diferentes segin intervalos de confianza al 5%.

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

A los 108 dias, no se observé un efecto importante, sobre la variable nimero de raices secundarias

totales al aplicar los tratamientos (Tabla 28-3), el nimero de raices 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 nimero menor de raices

secundarias totales con un promedio de 5,50 + 3,51 a los 108 dias, de igual forma se observé al

tratamiento control con un promedio de 7,00 + 3,46 de raices secundarias totales por planta

(Gréfico 6-3).

Tabla 22-3. Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable nimero de raices

secundarias de Eucalyptus globulus a los 108 dias.

) | Promedio Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ) o ] ]
(mm) confianza inicial | 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 estadisticamente diferentes segun 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 Alturade la planta a los 105 dias.
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Gréfico 7-3. Altura de planta a los 105 dias.

Realizado por: Iza, M.2021.

- Eucalipto (Eucalyptus globulus).

A los 105 dias, no se observé 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 dias, de igual forma se observd el tratamiento control con un promedio de 11,63 mm %

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

Altura de planta a los 105 dias.

) | Promedio| Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ] o ] ]
(mm) confianza inicial | 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 estadisticamente diferentes segun intervalos de confianza al 5%.

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn,2021.

- Acacia (Acacia melanoxylon).

A los 105 dias, no se observéd 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 dias, de igual forma se observd el tratamiento control con un promedio de 0,83 mm = 1,03

altura por planta (Gréfico 7-3).

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

Altura de planta a los 105 dias.

] | Promedio Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ] o ) ]
(mm) confianza inicial | confianza final
Agua Acacia | 0,83 a* -0,81 2,48
Trichoderma harzianum Acacia 0,67 a -1,11 2,44
Trichoderma longibrachiatum Acacia 0,32a -0,69 1,33

*Promedios con letras iguales no son estadisticamente diferentes segtn intervalos de confianza al 5%.

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

A los 105 dias, se observo 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 dias, de igual forma se observoé el tratamiento control con un promedio de 0,62 mm +
1,24 altura por planta (Grafico 7-3).

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

macrocarpa. Altura de la planta a los 105 dias.

) | Promedio Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ) o ) )
(mm) | confianza inicial | confianza final
Agua Ciprés 0,62 a* -1,35 2,58
Trichoderma harzianum Ciprés 1,45a -2,01 491
Trichoderma longibrachiatum | Ciprés 0,92 a -2,00 3,87

*Promedios con letras iguales no son estadisticamente diferentes segtn intervalos de confianza al 5%.

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn,2021.

- Aliso (Alnus acuminata).

A los 105 dias, no se observé 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 dias, de igual forma se observé el tratamiento control con un promedio de 0,22 mm + 0,04

altura por planta (Gréafica 7-3).
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Tabla 26-3. Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable de Alnus acuminata.
Altura de la planta a los 105 dias.

) ~ | Promedio | Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ] o ] )
(mm) | confianza inicial | confianza final
Agua Aliso 0,22 a* -0,40 0,84
Trichoderma harzianum Aliso 0,04 a -0,03 0,10
Trichoderma longibrachiatum Aliso 0,05a -0,11 0,21

*Promedios con letras iguales no son estadisticamente diferentes segun intervalos de confianza al 5%.

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn,2021.

3.1.3.2 Altura final de la planta.
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Grafico 8-3. Altura de la planta final.

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

A los 108 dias, se observé 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 observ¢ al tratamiento control con un promedio de 28,02 mm + 37,86 altura
total por planta (Gréfico 8-3).

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

melanoxylon.
) ) Promedio Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ) o ) )
(mm) confianza inicial | 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 estadisticamente diferentes segtn intervalos de confianza al 5%.

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021.

- Aliso (Alnus acuminata).

A los 108 dias, no se observo 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 observé al tratamiento control con un promedio de 27,38 mm *

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

acuminata
) ) Promedio Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ] o ] )
(mm) confianza inicial | confianza final
Agua Aliso 27,38 a* -27,96 82,71
Trichoderma harzianum Aliso 9,15a -7,71 26,01
Trichoderma longibrachiatum Aliso 523a -11,41 21,86

*Promedios con letras iguales no son estadisticamente

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021.

- Ciprés (Cupressus macrocarpa).

A los 108 dias, no se observé un efecto importante, sobre la variable altura final de plantas cuando
se aplicaron los tratamientos (Tabla 35-3), en dénde 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 observd el tratamiento control con un

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

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

macrocarpa.
) ] Promedio Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ) o ) ]
(mm) confianza inicial | confianza final
Agua Ciprés 17,08 a* -37,27 71,43
Trichoderma harzianum Ciprés 4276 a -4,73 90,25
Trichoderma longibrachiatum Ciprés 15,00 a -32,74 62,74

*Promedios con letras iguales no son estadisticamente diferentes segtn intervalos de confianza al 5%.

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

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

cuando se aplicaron los tratamientos (Tabla 36-3),en donde 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 observo el tratamiento control con un

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

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

globulus.
) ) Promedio| Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ] o ] ]
(mm) | confianza inicial | confianza final

Agua Eucalipto | 80,46 a* 22,75 138,17
Trichoderma harzianum Eucalipto 67,04 a 50,26 83,83
Trichoderma )

Eucalipto 62,31 a 36,54 88,08

longibrachiatum

*Promedios con letras iguales no son estadisticamente diferentes segun intervalos de confianza al 5%.

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021.
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3.1.4 Longitud de la raiz
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Grafico 9-3. Longitud de la raiz a los 108 dias.

Realizado por: 1za, M.2021.

- Acacia (Acacia melanoxylon).

A los 108 dias, no se observé un efecto importante sobre la variable longitud de la raiz cuando se
aplicaron los tratamientos (Tabla 37-3), la longitud de la raiz 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 alos 108 dias, de igual forma se observé el tratamiento control con un promedio de 12,14
mm = 14,03 longitud de raiz por planta (Grafico 9-3).
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Tabla 31-3. Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable longitud de la raiz

Acacia melanoxylon.

) ) Promedio Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ] o ] ]
(mm) confianza inicial | 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 estadisticamente diferentes segun intervalos de confianza al 5%.

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021.

- Aliso (Alnus acuminata).

A los 108 dias, no se observé un efecto importante sobre la variable longitud de la raiz cuando se
aplicaron los tratamientos (Tabla 38-3), en ddnde la longitud de la raiz 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 raiz menor con un promedio de
10,50 mm + 21,00 a los 108 dias, de igual forma se observd el tratamiento control con un
promedio de 8,30 mm = 11,31 longitud de raiz por planta (Gréfico 9-3).

Tabla 32-3. Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable longitud de la raiz Alnus

acuminata
] .| Promedio | Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ) o ) )
(mm) | confianzainicial | 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 4392

*Promedios con letras iguales no son estadisticamente diferentes segtn intervalos de confianza al 5%.

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

A los 108 dias, no se observo un efecto importante, sobre la variable longitud de raiz cuando se
aplicaron los tratamientos (Tabla 39-3), la longitud de la raiz 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 raiz menor con un promedio de 5,16 mm
+10,31 alos 108 dias, de igual forma se observo el tratamiento control con un promedio de 6,64
mm + 13,28 longitud de raiz por planta (Grafico 9-3).

Tabla 33-3. Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable longitud de la raiz

Cupressus macrocarpa.

) | Promedio Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ) o ) )
(mm) | confianza inicial | 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 estadisticamente diferentes segtn intervalos de confianza al 5%.

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021.

- Eucalipto (Eucalyptus globulus).

A los 108 dias, no se observo un efecto importante, sobre la variable longitud de la raiz cuando
se aplicaron los tratamientos (Tablas 40- 3), la longitud de la raiz 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 dias, de igual forma se observd
al tratamiento control con un promedio de 30,43 mm = 25,99 longitud de raiz por planta (Gréfico
9-3).
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Tabla 34-3. Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable longitud de la raiz
Eucalyptus globulus.

) ) Promedio Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ] o ] )
(mm) confianza inicial | 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 estadisticamente diferentes segun intervalos de confianza al 5%.

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021.

3.1.5 Longitud del tallo
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Gréfico 10-3. Longitud del tallo a los 108 dias.

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

A los 108 dias, no se observ6 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 alos 108 dias, de igual forma se observd al tratamiento control con un promedio de
13,76 mm = 17,01 longitud del tallo por planta (Gréfico 10-3).

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

melanoxylon.
) ] Promedio Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ) o ] )
(mm) confianza inicial | 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 estadisticamente diferentes segtn intervalos de confianza al 5%.

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021.

- Aliso (Alnus acuminata).

A los 108 dias, no se observd 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 dias, de igual forma se observé al tratamiento control se observa un
promedio de 12,22 mm = 14,06 longitud del tallo por planta (Grafico 10-3).
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Tabla 36-3. Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable longitud del tallo Alnus

acuminata.
) | Promedio Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ] o ] ]
(mm) confianza inicial | confianza final
Agua Aliso 12,22 a* -10,1519562 34,5919562
Trichoderma harzianum Aliso 2,83a -6,16541081 11,8154108
Trichoderma longibrachiatum Aliso 5,08 a -11,0868272 21,2468272

*Promedios con letras iguales no son estadisticamente diferentes segun intervalos de confianza al 5%.

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021.

- Ciprés (Cupressus macrocarpa).

A los 108 dias, no se observd 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 alos 108 dias, de igual forma se observo al tratamiento control con un promedio de
7,38 mm £ 14,77 longitud del tallo por planta (Gréfico 10-3).

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

Cupressus macrocarpa.

] . Promedio Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ) o ) ]
(mm) confianza inicial | 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 estadisticamente diferentes segun intervalos de confianza al 5%.

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

A los 108 dias, no se observo 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 nimero menor de longitud de tallo con un
promedio de 33,72 mm + 9,32 alos 108 dias, de igual forma se observd al tratamiento control
con un promedio de 32,14 mm % 6,20 longitud del tallo por planta (Gréfico 10-3).

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

Eucalyptus globulus.

) ] Promedio | Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ] o ) )
(mm) | confianza inicial | confianza final
Agua Eucalipto | 32,14 a* 22,27 4201
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 estadisticamente diferentes seguin intervalos de confianza al 5%.

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021.
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3.1.6 Peso fresco
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Grafico 11-3. Peso fresco final de las especies.

Realizado por: 1za, M.2021

- Acacia (Acacia melanoxylon).

No se observé 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 nimero menor de peso fresco con un promedio de
23,48 mg + 16,35, de igual forma se observé al tratamiento control con un promedio de 10,85

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

variable peso fresco de Acacia melanoxylon.

) ) Promedio Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ] o ] ]
(mg) confianza inicial | 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 estadisticamente diferentes segun intervalos de confianza al 5%.

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021.

- Aliso (Alnus acuminata).

No se observé 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 nimero mayor de peso fresco con un promedio de 1,60 mg + 3,2,

de igual forma se observo 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 dispersién, de la variable peso fresco de Alnus

acuminata.
] _ | Promedio | Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ) o ] ]
(mg) confianza inicial | confianza final
Agua Aliso 7,58 a* -12,89 28,04
Trichoderma harzianum Aliso 0,05a -0,04 0,14
Trichoderma longibrachiatum Aliso 1,60 a -3,49 6,69

*Promedios con letras iguales no son estadisticamente diferentes segun intervalos de confianza al 5%.

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

No se observé 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 nimero mayor de peso fresco con un promedio de 12,98 mg +
15,04, de igual forma se observo al tratamiento control con un promedio de 7,08 mg + 14,15 peso
fresco por planta (Gréafico 10-3).

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

macrocarpa.
) ) Promedio Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ] o ) )
(mm) confianza inicial | 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 estadisticamente diferentes segun intervalos de confianza al 5%.

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021

- Eucalipto (Eucalyptus globulus).

No se observd 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 nimero menor con un promedio de 33,72 mg + 4,74, de igual forma
se observo al tratamiento control con un promedio de 32,14 mg + 18,39 peso fresco por planta
(Grafico 10-3).
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Tabla 42-3. Medidas de tendencia central y de dispersion, de la variable peso fresco de

Eucalyptus globulus.

) ) Promedio Intervalo de Intervalo de
Tratamiento Especie ] o ] ]
(mg) confianza inicial | confianza final
Agua Eucalipto | 32,14 a* 22,27 4201
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 estadisticamente diferentes segun intervalos de confianza al 5%.

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

Numero de hojas, Nimero de raices e Peso fresco de la planta) de las diferentes especies forestales tratadas con los dos géneros de Trichoderma a los 108 dias

después de la siembra.

Especies Tratamento Altura de la Longitud del tallo | Longitud de las raices NUmero Numero de | Peso fresco de
forestales planta (mm) (mm) (mm) de hojas raices la planta (mg)
Acacia T. harzianum 68,9+20,3 a? 27,169 a 19,7¢99 a 18,0+7,6 a 3,8£3,8a 29,1+149a

T. longibrachiatum 70,7+58,2"a 14,9+118b 36,1+36,9 a 10,3t7,2 a 2,0t1,4a 23,51+16,4 a

agua destilada 28,0379 a 13,8£17,0b 12,1+140b 3,558 a 2,8+55a 10,9+21,7 a

Aliso T. harzianum 9,2+10,6 a 2,845,7 ab 25,0+30,0 a 0,8t15a 0,8t15a 0,05+0,05 a
T. longibrachiatum 5,2+10,5a 5,1+10,2 b 10,5+21,0 a 0,8x15a 0,8x15a 1,6£3,2a

agua destilada 27,4+34.8 a 12,2+14,1 a 8,3+x11,3 a 3,0x35a 3,3t4.6 a 7,6£129a

Ciprés T. harzianum 42,8+29,8 a 19,6+13,6 a 13,1+8,8 a 53+4,6 a 1,8+2,2a 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£t15a 1294150 a

agua destilada 17,1£34,2 a 7,4£148Db 6,6£132 b 4,0£8,0 a 0,8t1,5a 7,1+142 a

Eucalipto | T. harzianum 67,0105 a 35,6+16,4 a 18,4+35a 7,5£3,0a 9,5£3,3a 30,8+£7,3a
T. longibrachiatum 68,3+16,2 a 33,749,3 a 12,2+4,1 a 5,8£0,5a 55£3,5a 25,9+48 a

agua destilada 80,5+36,3 a 32,1+6,2 a 30,4+259 a 5,3t1,7a 7,0t35a 34,6+18,4 a

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

bPromedio + desviacion estandar

Realizado por: Iza Cruz, Marilyn, 2021.
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Segun la prueba de Kruskall-Wallis, Trichoderma harzianum tuvo un efecto importante sobre las
variables a los 108 dias después de la siembra: altura de la planta en la especie acacia, longitud
del tallo en las especie aliso, por otro lado no se observé un efecto importante sobre las variables
namero de hojas y peso fresco a diferencia de las plantas al aplicar Trichoderma longibrachiatum
presentd un efecto en las variables: altura de las plantulas en las especies de acacia, longitud de
raices en la especie ciprés, por otro lado no se observo un efecto importante sobre las variables

longitud de tallo, nimero de raices, nUmero de hojas y peso fresco.

3.2 Discusion

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 raices y numero de raices. Estos resultados concuerdan con la literatura existentes
(Pelagio-Flores et al., 2017). Este efecto positivo reafirma la capacidad de Trichodermay 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 Utiles para el metabolismo vegetal (Tucci et al.,2011).

Las dos especies de Trichoderma tuvieron efecto positivo en la longitud del tallo y raices.
Ademas, las dos especies de Trichoderma incrementaron importantemente el peso fresco de la
mayoria 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
(Dominguez et al., 2016). En particular, el &cido indolacético (IAA) que estimula el crecimiento de
las plantas y aumentan el crecimiento de las raices (Tucci et al.,2011). Molla et al. (2012) demostraron
gue la aplicacion 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 aplicacion de Trichoderma (Khan etal.,2017).
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CONCLUSIONES

e Lasespecies 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 raices, nimero de hojas, raices y peso fresco.

e 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

e Serecomienda para las proximas investigaciones, estudiar el uso de Trichoderma harzianum,
con abonos organicos como compost, para poder obtener una germinacién mas viable.

e 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 tamafio

debido a la importancia en nuestro pais.
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GLOSARIO

Auxinas: Mas conocida como la sustancia que afecta al crecimiento y estimula el alargamiento
celular, se sintetiza en el &pice del tallo y en tejidos jovenes. Sus actividades incluyen tanto en la

estimulacion como inhibicidn del crecimiento (Frago,2018).

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

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

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

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

Clorofenoles: Componentes empleados para fabricacion de herbicidas, fungicidas y pesticidas
pueden encontrarse en sedimentos, aguas subterraneas y suelos, contiene propiedades

antimicrobianas que ha favorecido como agentes conservantes principalmente para madera
(Remtavares,2014).

Enzimas: Son biomoléculas relacionadas en la catalisis de reacciones quimicas, su funcién es
aumentar la velocidad de reaccidn sin consumir en ella, son altamente especificas ya que inducen

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

Endofito: 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 fendmenos

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

Hongos fitopatdgenos: Son hongos y bacterias que atacan a las plantaciones, se producen en las
plantas huésped, desarrollandose sélo en una parte de la planta, que genera al largo del tiempo un

dafio completo (Bajafia & Villon,2011).

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

ambiente (Cano,2011).
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ANEXO C: FASE DE LABORATORIO
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ANEXO D: DESCRIPCION DE CEPAS UTILIDAS EN EL PRESENTE ESTUDIO
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Recoleccion de muestra de suelo: Tipo
de suelo Franco-arenoso color marrén
oscuro, tomadas de la ESPOCH en el
vivero forestal de la facultad de recursos
naturales, zona de ensayos in situ.

Suelo sin vegetacion, preparacion de

platabandas para ensayo.

Recoleccion de muestra de suelo: Tipo
de suelo Franco-arenoso color marrén
oscuro, tomadas de la ESPOCH en el
vivero forestal de la facultad de recursos
naturales, zona de ensayos in situ.

Suelo sin vegetacion, preparacion de

platabandas para ensayo.

Método de aislamiento: dilucion

seriada.

Método de aislamiento: dilucion seriada.
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